ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 2 MAI 1910. 


PRÉSIDENCE DE M. Émire PICARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce que le Tome CXLVIIT des Comptes 
rendus (1°* semestre 1909) est en distribution au Secrétariat. 


M. le SecrÉraIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie que le Tome LI des 
Mémotres de l’Académie des Sciences, accompagné d’un Atlas, est en distribu- 
tion au Secrétariat. Ce Volume contient la reproduction de tous les Mémoires 
et travaux de Meusnier relatifs à l’Aérostation et restés jusqu'ici inédits 
pour la plus grande partie. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la lutie contre la gréle dans le Beaujolais. 
Note de M. 3. Viore. 


J’ai déjà entretenu l’Académie (‘) dela lutte contre la grêle, menée avecune 
rare énergie par le Syndicat du Beaujolais, et je lui ai fait connaître les pre- 
miers résultats de la statistique des dégâts annuellement subis avant et 
depuis la défense par les seize communes pour lesquelles le Syndicat avait 
pu, dès le début, établir une comparaison raisonnée. Depuis lors, le temps 
a marché, apportant son poids à la statistique; et, à la suite de son Tableau 
des pertes occasionnées par la grêle depuis l’organisation de la défense dans 
les seize communes témoins, de 1901 à 1909, le Syndicat remarque (*?): 

1° Que pour ces 9 années les pertes se sont élevées à 1 700 435" au lieu de 
13 millions pour les 10 années qui ont précédé la défense; qu’en moyenne 
elles ont donc été près de huit fois moins fortes ; 


(1) J. Vioue, Comptes rendus, t. CXL, 1905, p. 3/2. 
(2) J. Cuariccon et B. BLanc, Compte rendu des expériences de lèr contre la grêle 


du Beaujolais en 1909. 
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> Qu'en 1901, 1904 et 1909, les seize communes témoins n’ont eu aucun 
dégât, fait qui ne s'était produit qu'une seule fois, en 1894, dans la période 
des 10 années antérieures; 

3° Qu'’enfin neuf communes ont été constamment et totalement épargnées. 

De son côté, le savant directeur de l'Observatoire de Lyon a dressé une 
statistique qui ne concorde guère avec celle du Syndicat; toutefois les dis- 
cordances ne sont pas telles qu’elles puissent changer le sens du résultat. 

Cependant ce sens est interverti; la récente Note de M, André dans les 
Comptes rendus (*) l’affirme. Il importe d'en chercher la cause. 

Sur le nombre total des stations munies d’appareils grêlifuges, M. André 
ne considère chaque année que celles qui sont atteintes, et il compare les 
dégâts qu'elles ont subis aux dégâts qu’elles éprouvaient, année moyenne, 
pendant la période des 20 années (1881-1900) antérieures à la défense. 
Comme pendant cette longue période les stations considérées n’étaient pas 
orélées tous les ans, le dégât subi en cette année où elles sont touchées 
sera presque nécessairement supérieur à la moyenne considérée; d’ailleurs 
on ne s'occupera plus de ces stations les années suivantes où elles ne seront 
pas grêlées. Les termes de la comparaison diffèrent ainsi d’une année à 
l’autre. 

En outre, M. André laisse intervenir les stations nouvelles au fur et à 
mesure de leur création, ce qui complique encore les choses. 

Le Syndicat opère d’une façon simple et correcte : il suit toujours les 
seize communes témoins, et pour chaque année il compare la somme des 
dégâts sur l’ensemble de ces communes à la somme des dégâts que le même 
ensemble de communes subissait, année moyenne, pendant la période 
1891-1900 antérieure à la défense. 

La Note de M. André nous présente un Tableau résumant les résultats de 
sa méthode de calcul. Je résumerai de même les résultats auxquels eonduit 
la méthode de calcul adoptée par le Syndicat. Et, pour ne pas faire intervenir 
de complications étrangères au point considéré, je prendrai les évaluations 
des dégäts données par M. André (?). 

La période antérieure au tir pour laquelle le Syndicat s’est trouvé suff- 
samment renseigné sur les dégâts éprouvés par les seize communes témoins 


(7) Cu. AxvRé, Comples rendus, t. CL, 1910, p. 1023. 
(?) Ges nombres sont extraits de la brochure Sur Le tir grélifuge et ses effets, 


publiée par la Commission départementale de Météorologie du Rhône, sous les 
auspices du Conseil général, Lyon 1907. | 
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ne comprend que les 10 années 1891-1900; 1l donne pour la somme des 
dégâts subis par l’ensemble des seize communes, année moyenne, 13328067, 
M. André a pu établir sa moyenne sur les 20 années 188r- 1900; d’après 
ses chiffres la sonime des dégâts subis par l’ensemble des seize mêmes 
communes, année inoyenne, ést 1196860". L'accord est d'autant plus 
remarquable qu'il n’est pas nécessaire. Pourquoi cesse:t-il précisément 
quand il devrait exister? Quoi qu'il en soit, j'adopterai, comme pour tout 
le reste, le nombre de M. André touchant les dégâts que l’ensemble des 
seize communes considérées éprouvait, année moyenne, avant lé tir. 

J’ai alors pour les seize communes témoins le Tableau suivant dont, pour 
la facilité du lecteur, je calque la disposition sur celui de la Note parue au 
précédent numéro des Comptes rendus. 


Pertes subies mensuellement par les seize communes lémoins 
compai'ées à la perte moyenne annuelle de l’ensemble avant la défense. 


Différence 

Nombre + 

de communes Dégâts, en plus en moins 

attéintés année moyénne de la de là : 

Années. par la grêle. Dégäts. (1881-1900): moyenne. moÿenne. 

fr fr fr 

LOC RL AAMRCEE, Co) » 1 196860 » 1 196860 
19022 4% 6 08. 5 743502 1196860 » 453 368 
1903. ... 6 4 691 563 1 196860 » 505 207 
TOO S ee men 1 5685 1 196860 1» 1 191 190 
LOS CR TES EN 9. 138674 1 196 860 » 1 058 186 
1906 (!) 2 128110 1 196860 » r068730 
Totaux ee 10 1707624 7181160 » 5473536 
Moyennes... 200 28/4 604 1196860 » 912206 


Pendant ces 6 années, les dégâts sur le champ dé tir considéré oni été les” 
À dé cé qu'ils étaient antérieurement. Dans tout le département pendant 
1e même temps ils ont été les is dé ce qu'ils avaient été dans les 20 années 
précédentes. 
Il serait imprudent de tirer de cés nombres aucune conclusion formelle. 
Peut-être cependant yÿ trouvera-t-on quelque sujet d'encouragement. 
Nous devons souhaiter qu'une expérience qui a déjà coûté tant d'efforts 


! 


généreux ne soit pas arrêtée par certaines divergences d'interprétation et 


(*) Je ne puis prolonger le Tableau plus loin, n ayant pas les données sur les années 
1907 et 1908. 


me" 


4 
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qu’elle se poursuive encore assez longtemps pour aider à la manifestation 


de la vérité. 


M. Grorces Lemoine, après la Communication de M. Violle, rappelle 
les nombreuses expériences de tir contre la grêle qui ont été faites en Italie, 
notamment dans les environs de Vicence. Ces expériences, très variées, ont 
duré plusieurs années : le résumé en a été publié dans l’Arnuatre de la 
Société météorologique de France (1907, p. 72). Après une discussion très 
approfondie et conduite d’une manière tout à fait scientifique, la conclusion 
pour l’utilité des tirs contre la grêle a été absolument négative, et le Grou- 
vernement italien a fini par supprimer toute subvention. 


M. d. Viouze répond que la situation particulière du champ de tir de Castel- 
franco Veneto ne permet pas de généraliser les résultats des expériences 
qui ont été faites. Pour arriver à des conclusions indiscutables, il est néces- 
saire d'opérer, avec toute la précision possible, dans plusieurs localités 
différemment situées, de manière à éliminer les influences orogéniques. Tel 
est précisément le système des expériences qu’il s'occupe d'organiser sous 
les auspices du Ministère de l'Agriculture. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur un mode de génération des systèmes 
triple-orthogonaux à lignes de courbure sphériques dans un seul système. 


Note de M. C. Guicuauo. 


M. Darboux (Leçons, 4° partie, Chap. XII) a indiqué un moyen de 
former ces systèmes. On part d’un système triple à lignes de courbure planes 
dans un seul système et l’on en déduit les systèmes cherchés par une inver- 
sion suivie d'une transformation particulière de Combescure. On a ainsi 
une solution complète de la question. J'ai pensé cependant qu'il ne serait 
pas inutile de se placer à un autre point de vue, d’autant plus que je pourrai 
ainsi établir la réciproque d’une propriété de la surface des centres des 
sphères, propriété indiquée par M. Darboux. 

Soit M(X,, X;,.…, X;) un point qui décrit un réseau O à deux indéter- 
minées 4, 4, dans l’espace à cinq dimensions. À ce réseau correspond un 
déterminant O 


COPRRES D 

Y1 Ye V5 

A=| ZOO 
Ei Es Ës 


SÉANCE DU 2 MAI 1910. 1091 


ayant pour rotations 
ad, €, £, m, 


O1 FFE! fr 


[Les notations sont celles de mon Mémoire, Sur les systèmes orthogo- 
naux, etc. (A. E. N., 1903, Chap. VI).] On sait qu'on a 


da e 0g 
Dh Et 08 — 
(1) du; dé du; fm, du; km, 
Pare of dk 
Os À Du Pre du? 0 
NOM NOT 
(2) bre hiomotu ses 5 
OR RISERS RUN 
(3) | an am 
| Li = Îm 1 = }n 
CITES COR Ou Û 
On peut poser 
(4) XI piti+ prYi+ psai+ QE ri. 


Si l’on différentie l’équation (4) par rapport à &, et u, on aura, en iden- 
tifiant avec les formules (3) et en tenant compte de la valeur des dérivées 
des éléments de À 


opéss Pa dPs e dg ie 
(5) D ln UE or Mo tro 
OP; un e OP» Fer 3 0P; = + +4 or EE 
EP ra ER LE D 2: Au 
0q 
h —=— PAS ER EPS LOT ) 
2 
(6) 


l= — (op: + fp2+ kp:+ nq + me 
Us 


Cela posé, j'appelle sripel-orthogonal au réseau M, l’ensemble des points 
dont les coordonnées Z,, Z,, ..., Z, sont 
Li X;+ Yiti+ Yiyi+ Vs 


Y,, Y,, Ÿ, étant absolument arbitraires. 
Je prends maintenant cmq fonctions de u, seul, 0,, 0,, ..., 0, telles que 


(7) Dao DH) =. 
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Il est facile de déterminer ces fonctions. Tout d’abord, on remarque que 
si l’on multiplie tous les 0; par une même fonction de u,, les équations (7) 
ne cessent pas d’être vérifiées. On pourra prendre 


(8) | = Ti, 6 = TS, 6 T3, +8; = Ti + Ti + Ti, 


0, — 103=—1, 


I Pate étant les coordonnées d’un point qui décrit une courbe isotrope. 
Des équations (7) on déduit 


dû d'6, … dû, db, 
(9) D de Pen 2 du du du 7 


Pour employer un langage géométrique, je dirai que la droite issue de 
l'origine et qui a pour paramètres directeurs 0,, 0,, ..., 0, décrit un cône 
doublement isotrope; j’appellerai plan tangent à ce cône l’ensemble des 
points dont les coordonnées Z,,Z,, ..., Z. sont de la forme 


b. 
ZL;= 0; + p _. 
À et u étant arbitraires. 

Je prends maintenant les points communs au tripel-orthogonal au réseau M 
et au plan tangent au cône double isotrope; c’est-à-dire que je détermine 
Y,, Y:, Y,, À, & par les équations 
dôs 


(10) ÉD CE APE TE Cie Ya=itu 
cl 


Je dis que le point qui a pour coordonnées Y,, Y,, Y, décrit un systèrne 
cherché. | | 
Tout d'abord, des formules (10) et (4) on déduit 


di, 
du, 


(11) (Yi pi) + YifYa = Pa) + Si Ya ps) — qé— ri + p 
En élevant au carré les cinq formules (11) et en ajoutant, on a 
(12) Vie pi} (Vie pi) + (Vie ps) Ep re 0, 


Ceci montre que si u, varie seul, le point (Y,, Y,, Y,) décrit une courbe 
tracée sur une sphère S dont le centre G a pour coordonnées p,, p,, p, et 
dont le rayon p est donné par 


(13) —p=qg+i 


nl re L ’ " b ' Q 5 ; . 
D'autre part, en différentiant les équations (10) successivement par rap- 
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port à &,, u,, u, on trouve 


RU ONE OV, 0e 
ot Ladu: 1 Pt A 
OÀ db; Op 0; 
hu = AE. Re 
sou: mn du, (a+ se.) si du? Ps 
Z; , 3 
: nav te Lot) a ue 06 PELE 
(4) | Us OU OU; OU» 


A di 
édadiet abs dus 


02; 


ITA 


= nl OV PYa AY) + 
£3 
LE® 9 dû; du 


© + ©  —— 
| “9H; CA OU: 


(mt 94 


Maultiplions, membre à membre, deux quelconques de ces formules et 
faisons la somme pour toutes les valeurs de l’indice #, on aura, si « et B sont 
deux indices différents ayant les valeurs 1, 2, 3, en tenant compte des 


équations (7) et (9), 


(5 VOL ENS ON OV ee 
va n'Oue Où — Li Que Jus 


Ce qui montre bien que le point ayant pour coordonnées Y,, Y,, Y, 
décrit un système triple-orthogonal. On obtient d’ailleurs, par cette 
méthode, tous les systèmes triple-orthogonaux à lignes de courbure sphé- 
riques dans un seul système. 

Au point de vue de la détermination de ces systèmes, ma méthode montre 
que la seule difficulté analytique est de connaître le tripel-orthogonal à un 
réseau O de l’espace à cinq dimensions. Comme beaucoup de ces tripel 
peuvent être formés effectivement, on voit qu’on aura très simplement des 
systèmes triple-orthogonaux possédant la propriété indiquée. Je laisse de 
côté cette application pour examiner la congruence de sphères (S) et la 
surface (G) décrite par les centres de ces sphères. Les formules (1), (2), 
(5), (13) ne diffèrent pas de celles qui ont été établies par M. Darboux 
(loc. cit.) ; M. Darboux a montré que ces formules constituent des conditions 
nécessaires ; je viens d'établir que ces conditions sont suffisantes. 

On peut donner une interprétation géométrique de ces formules. Les 
formules (5) montrent que les courbes w, = const., u,— const. tracent un 
système conjugué sur la surface des courbes (G); les tangentes aux courbes 
de ce réseau ont pour paramètres directeurs a, e, g d’une part, b, f,# 
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d'autre part. L'équation (2) exprime que ce réseau est ce que j'ai appelé un 
réseau (K). L'équation de Laplace de ce réseau est 
0° 0 


I 
(16) PIANOS q Us JU» 


X 
a 
= 
19 
(en 
_ 
= 
22 


Cette équation admet la solution 
0 pi +pi +ps Fa +r 
D'autre part, on peut prendre pour coordonnées de la sphère S 


V1 Pis Yo=ps, ° Y3=Ps 
Vi Es pi + pi + ps — PP = Pit Pa RPs JET, 
VUE PONS EP 


Les fonctions Y satisfont à l’équation (16) et l’on a 


PR Er 


La propriété caractéristique de la congruence de sphères (S) est d’être une 
congruence C. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL annonce à l’Académie la perte qu'elle vient 
de faire en la personne de M. Edouard van Beneden, Correspondant pour 
la Section d’Anatomie et Zoologie, décédé à Liège le 28 avril 1910. 


Me VYe Maurice Læœwy adresse ses remerciments à l'Académie pour la 
distinction qu’elle vient d'accorder à l’ensemble des travaux astronomiques 
de son mari. 


M. le Minisrre DE L'IxsrrucrioN PUBLIQUE ET Des BEaux-AkRrs invite 
l’Académie à lui désigner ceux de ses Membres qui pourraient se rendre, 
comme délégués de son Département, au ZI° Congrès international du Froid, 
qui se tiendra à Vienne en octobre 1910. 
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M. le Secréraine PErPéruez signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Quatrième Congrès international d’Aéronautique, Nancy, 18-23 sep- 
tembre 1909. Procés-verbaux, Rapports et Mémoires. (Présenté par le Prince 
Roland Bonaparte.) 

2° Le fascicule 4, Tome I, de la Flore générale de l’Indo-Chine, publiée 
sous la direction de M. H. Lecomre. (Présenté par M. Mangin.) 

2 Traité de Géologie, t. II : Les périodes géologiques, fascicule 2, par 
M. Emixe Hauc. (Présenté par M. Michel Lévy.) 

4° Topologie. Étude du terrain, par le général Berraaur. (Présenté par 


M. Ch. Lallemand.) 


ASTRONOMIE. — Sur les transformations de la comète de Halley: 
Note de M. Erxesr EscLancox. 


J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie une récente observation de 
la comète de Halley que j'ai pu faire le 27 avril au grand équatorial de 
l'Observatoire de Bordeaux. 

La comète a subi, dans sa forme, d'importantes modifications depuis le 
mois de mars dernier. La forme parabolique du contour limitant l’astre vers 
son sommet (côté Soleil) s’est maintenant très nettement accusée. Mais 
d’autres caractères importants ont fait également leur apparition. 


Dans la masse nébuleuse et luminescente qui constitue la {éte, on distingue très 
nettement à l’heure actuelle, deux surfaces de discontinuité se raccordant au noyau 
sous un angle aigu. Le contour apparent de ces deux surfaces se présente sous la forme 
d’un V fortement ouvert du côté de la queue, ayant son sommet au noyau, et dont les 
branches courbes ont leur concavité dirigée vers le sommet de l’astre. 

Ces surfaces, très apparentes actuellement, pouvaient déjà se soupçonner le 
13 février dernier. 

Le noyau, d'environ 7” de diamètre, quoique très brillant, ne se sépare pas d’une 
manière absolument nette de la nébulosité de la tête, ainsi que cela se produisait dans 
la comète de Johannesburg dont le noyau paraissait, le 30 janvier, comme découpé à 
l'emporte-pièce dans la masse nébuleuse. De courtes aigrettes émanent en éventail du 
noyau vers le sommet; on les met très facilement en évidence en éclairant le champ de 
l'instrument de façon que les aigrettes et le noyau seuls restent visibles. 


Le 27 avril, la comète était voisine d’une étoile de 7° grandeur (+7°, 
n° 5101, B. D.)etles deux astres étaient visibles à la fois dans l’instrument. 
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En éclairant le champ, la nébulosité visible se réduisait de plus en plus en 
se concentrant vers le noyau, et le point le plus brillant du noyau disparais- 
sait au même instant que l'étoile. L'arrivée progressive du jour produisait 
le même effet. On peut donc en conclure qu’à cette date, a partie la plus 
brillante du noyau était très approximativement de 7° grandeur. Mais, bien 
entendu, le degré de visibilité, et notamment le degré de visibilité à l’œil 
nu, ne saurait être évalué de cette manière. Si l’on considère en effet que la 
tête avait un diamètre moyen d'environ 1’, c’est-à-dire de l’ordre du 
pouvoir séparateur de l'œil, ou en conclut que c’est l'éclat total, résultant 
de la superposition des éclats des divers points de la nébulosité, qui doit 
servir de mesure au degré de visibilité à l'œil nu, degré qui se trouve ainsi 
de beaucoup supérieur à celui de la partie la plus brillante du noyau. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur certains systèmes triple-orthogonaux. 
Note de M. J. Haac. 


Dans une Note publiée aux Comptes rendus de la séance du 21 mars der- 
nier, j'ai signalé comme réseau sphérique (co) pouvant servir de représen- 
tation sphérique commune à toutes les surfaces d’une famille de Lamé, le 
réseau comprenant une famille quelconque de petits cercles, de plans 
parallèles à Oz. Je me suis proposé depuis de rechercher tous les systèmes 
triple-orthogonaux (S) qui correspondent à l’un quelconque de ces réseaux. 

Cela m'a conduit à des résultats qui me semblent intéressants, tant au 
point de vue de la Géométrie qu’au point de vue de la théorie de certaines 
équations aux dérivées partielles. 

Pour éviter des confusions, je change les notations de la Note dont il 
vient d’être parlé. Supposons que les surfaces (p) d’un système triple- 
orthogonal aient toute même représentation sphérique de leurs lignes de 
courbure et admettent, en outre, des trajectoires orthogonales planes de 
plans parallèles à Oz. Soient (9’) le réseau sphérique qui sert de représen- 
tation sphérique à ces surfaces (p), et (5”) sa projection stéréographique 
sur æ0y. Le réseau plan (5") est le réseau orthogonal le plus général qui soit 
composé dans chaque famille de courbes homothétiques par rapport au point O. 
Appelons ® l'angle sous lequel le rayon vecteur d’angle polaire 9 coupe 
toutes les bee de la première famille. Cet angle est une fonction de ? 
caractéristique du réseau. Si l’on pose 


do 
I D 
a MA LE IE cos® — 
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l’équation de Laplace relative au réseau (s”)s’écrit 


LENS ee. | ( dc) 06) À 


Ke 091 Op2 d dp 5) \ OP; sin” + pa cos @ ) 10: 


Si w désigne la solution générale de cette équation, les équations du 
système (S) le plus général qui admette la réprésentation sphérique consi- 


dérée sont 
er +et| 0x Lt 2) (7 eee me) 


é dpi Z; OP»: 


à Y, do Y00 
3 / —R'Y A DA 1 | - 2 ; 
(5) 7 + € Lu AANE à Z. eu 
; O6) d6) 
3 —=R+<RZ+eæ(i+Z)lo + are } 
\ dpi do; 


Dans ces équations, R désigne une fonction arbitraire de p et R’ sa déri- 
vée par rapport à 0; X, Ÿ,... sont, suivant les notations habituelles, les 
cosinus directeurs des normales aux surfaces coordonnées; enfin l’angle 0 
que fait Oz avec la normale à la surface (0) est donné par la formule 


p— PR: 4 feux D 4 
(4) tang— —e dE: ; 


qui, avec l’équation (1), permet de calculer les cosinus X, Y, ... en fonc- 
On der: 0,202. 

Les fonctions que l’on appelle habituellement P; et H; ont des expres- 
sions extrêmement simples, que nous n’écrivons pas faute de place. La 
considération de ces fonctions et de leur signification géométrique nous a 
conduit à des résultats élégants relatifs à toute équation aux dérivées par- 
uelles de la forme 

96) DIA) b do 


(2) na 


: — 1 
00: dpà dpi 5 Jp» Pt: 


les coefficients « et b étant des fonctions quelconques de la seule variable 


Ps 0 spa: 02 


(:) L'équation (2), qui est de cette forme, est caractérisée par la condition 


il ! 


b 
+ a(a, + 0 1)=0, 
a b 
a! et b' désignant les dérivées de a et b par rapport à ?. 
Les considérations qui vont suivre s'étendent sans aucune” difficulté au cas où il y 


aurait aussi un terme co au premier membre de (5). 
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Si w est une solution de cette équation, il en est de même de 


d6) 06) 
Ain em 7 CO) 


dpi Op: 
quelle que soit la constante e. C’est là une propriété qui est d’ailleurs à peu 


près évidente, du fait que a et b ne dépendent que de p, — »,. Mais, en 
voici qui le sont moins. Soit w, une solution quelconque de (5). Considé- 


rons l’équation 


GTA) du) 
(6) MONA 


i 


+20) = G)4. 


Quelle que soit la constante e, il existe une infinité de solutions com- 
munes à (5)et à (6). Ces solutions sont données par la formule 


[KO 


(Pi+ Pa) 
(Or) Gi) SC he 


2 


g(#) 


w, désignant une solution particulière quelconque de (6) et g (ve) l'intégrale 
générale de l'équation différentielle 


£ e\ Etpat+psl/ do LIAN BAY 
_h DE sl É OR ER ER en) real 
CEE a" ne + i(a+o JE $ Le Top RE 


/ 


\ 


de sorte qu'à des quadratures près, on est ramené à intégrer l’équation 
différentielle suivante : 


(9) g'+ (bag + E(erb js. 


Si l’on sait intégrer cette équation différentielle, on voit qu'on pourra 
déduire d’une solution particulière w, de (5) une infinité de solutions nou- 
velles dépendant d’un nombre illimité de constantes arbitraires. En parti- 
culier, on pourra toujours partir de la solution évidente ©, — const. 

Dans le cas de l'équation (2) nous avons obtenu la solution générale 
de (9) pour e— 1, et cela par des considérations géométriques. Nous en 
avons déduit la transformation de l'équation, pour e quelconque, en la sui- 
vante : 


Ha ae CE - dt 2 (4 
do ee t = +1), 
où l’on a posé 
t=cota0; T=I—E€. 


A Fe 
On voit que l’on peut intégrer par quadratures pour & = + 1. ['inté- 
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gration de l’équation (9) équivaut à la recherche de ceux des systèmes (S) 
qui se composent de surfaces homothétiques. 

On pourrait appliquer les considérations qui précèdent à l’équation bien 
connue d’'Euler et de Poisson, qui est de la forme (5). 

L'équation (2) a un invariant nul lorsque le réseau (o) se compose 
uniquement de, cercles. On peut avoir tous les systèmes triples correspon- 
dants sans aucune quadrature. Si les cercles de chaque famille sont tangents 
entre eux, les deux invariants sont nuls et l’on retombe sur des systèmes 
déterminés autrefois par M. Darboux dans sa Thèse de Doctorat. 

L'équation (2) a ses invariants égaux dans les deux cas signalés dans 
notre Note déjà citée, où les plans des cercles de (5) enveloppent un cylindre 
de révolution ou à base hypocycloïdale. Dans le premier cas, on est ramené 
à l'équation 

d?w 
de GR 


et dans le second cas à l’équation d’Euler 


d?6) mr 6) 
= -—— (m — const.). 


00: dp: (Pi — px) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration, par la méthode de 
M. Darboux, des équations aux dérivées partielles du second ordre 
de la forme s = a(x, y, 2)p + b(x, y, z)qg + c(x, y,z). Note de 
M. P.-E. Gau. 


Je me suis proposé de chercher toutes les équations de la forme 
Are )pee b(æ, y, =)q + c(æ, », 3) 


qui admettent une intégrale générale de la première classe. 
Le problème a été traité par Sophus Lie (') pour les équations s — f(=) 
et par M. J. Clairin (?) pour les équations s — f(x, y, 5). 


Il faut exprimer que lPéquation considérée admet deux intégrales inter- 


(1) Voir Goursar, Leçons sur l'intégration des équations aux dérivées partielles 
du second ordre, t. WE, p. 182. 
(?) Bulletin des Sciences mathématiques, 2° série, t. XXIX, 1905, p. 177. 
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médiaires de la forme 


AGE? Es POS 5 Pn) AL), P= Sr” 
dE, pe 3, is Q2) y nt à dde DE TR 


La fonction © doit donc satisfaire aux deux équations linéaires : 


LEP do 99 do (L (= }= 

dy 9e HT Op said 0P2 a)+. + dar é: 
Lx 
0q a 


où l’on a posé 
f=ap+#6g+#c 


et où l’on a désigné par le symbole É : 4); la dérivée kïème de f(x, y, z,p, q) 


par rapport à æ, après qu’on n’a laissé dans son expression que les déri- 
VÉCS Pis ares Prend (a }. 

Le calcul est malheureusement long. Il consiste à réduire l’ordre des 
équations et à les ramener à quelques types canoniques qui se discutent 
facilement; cette réduction repose sur la remarque suivante : 

Étant donnée une équation de la forme s — /(æ, y, 3, p,q),ona 
(7) = pra SE + PM PME + paMo KP, 5 53 is Pis ces Peu), 
les coefficients M étant indépendants de p,.,, ..., p, et l’ordre maximum 
des dérivées contenues dans M} étant » — k + 2. En posant, suivant le cas, 
n=2nroun—=2n +1, on aura donc k2n'+ 2. On peut d’ailleurs avoir 
facilement l'expression des quantités M par voie de récurrence. 

Ces calculs m'ont conduit au résultat suivant : 


Ja ob . nr 
En supposant == £ 0, == Æ 0, les seules équations de la forme considérée 


03 
qui sont de la premuiëre classe peuvent, par un simple changement de variables, 
se l'amnener, SOUL : 

1° A une équation linéaire intégrable par la méthode de Laplace ; 
2° À l'équation de Liouville s = e°; 


(') Voir Goursar, Recherches sur quelques équations aux dérivées partielles du 
second ordre (Annales de lu Faculté de Toulouse, 1899, p. 459). 
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3° A l’un des types d'équations trouvés par M. Moutard (!), c'est-à-dire, 
dans le cas le plus général, à la forme 


d?z 0) ue 
0x dy A 5 LAC, NAT BRAS 


Or il est facile de voir si une équation donnée, de la forme s = ap + bg + c 
peut se ramener par un changement de variables à l’une des formes précé- 
dentes; ces résultats fournissent donc un moyen simple pour savoir si 
l'équation donnée admet une intégrale générale de la première classe. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur la sommation de fractions continues arithmé- 
tiques. Note de M. A. Cuarezer, présentée par M. Emile Picard. 


I. Etant donnée une fraction continue définie par les quotients incom- 


plets 


Go; di, CR Xn RE) 


je désignerai les quotients complets par 


Uo ü, À 
—) 9 rs 
Us U 


ces nombres sont liés par des équations en nombre infini de la forme 
(1) Un = AnlUn+1 À Un+oe 


Les quotients complets sont toujours supérieurs à 1 @t S1p4, #1, -.., ns» 
désignent une série de nombres satisfaisant encore aux équations (1) mais 


? 1 DS, 7 
tels que “ soit différent de —, pour une valeur de x suffisamment grande, 
fi 1 


p. PER \ ? an 2 
—#! sera supérieur à 1 et sa partie entière sera 4, (*). 


12 


Ceci posé, considérons la fonction manifestement entière 


12 112 


JE eme 7 Cm Cr D Se EM 


les équations (1) montrent que cette fonction est solution de l’équation 


(‘) Comptes rendus, t. LXX, 1870, p. 834. — Darsoux, Leçons sur la théorie des 
surfaces, t. IV, Note III de M. E. Cosserat. (M 
(2) Cf. une précédente Communication (Comptes rendus, 28 juin 1909). 


[1102 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


fonctionnelle 
(2) x—J"=AT) 
A désignant la transmutation linéaire définie par l'égalité 


A(ao+ x + dd +...) = do + ATH... 


En outre, toute autre solution 3 de l’équation (2) analytique et régulière 
à l’origine aura un développement de la forme 


Le DMC 
Z—=Pj Er FT + Ces Sd 0 6 À 


n! eh 


Uo 


° ° , , Po !’ e ’ 
Po V1 . satisfaisant aux équations (1) et 7, étant différent de F 


Si, d'autre part, on considère les fonctions auxquelles z et x sont associées 
jk et y(Ex) DU + UE EURE URGENT", 
0 


se ets (te) di vive EEE PEER 
0 


la première sera finie au point d’affixe — 1 et la seconde infinie aux 
points E 1. L’équation (2) a donc une solution entière f(x), et une seule 
(à une constante près), telle que l’intégrale 


food 
f(o) 


ait une valeur finie, et la valeur de la fraction continue est Fo) 


An | 


Ce critérium se simplifie dans le cas où la Limite inférieure de est 


supérieure à 0. Dans ce cas, la fonction z n’est plus entière et la fonction f(æ) 
est la seule solution entière de l'équation (1). 

IT. Comme cas particulier, on peut citer le cas où @, est un polynome 
entier en z qu’on peut toujours mettre sous la forme 


dL=pEGREErRR—I)+..., 


l'équation (2) n’a qu'une seule solution entière et devient l'équation diffé- 
rentielle 
7 —"=py + qgaæy"+ ray 4 NH 


Lorsque a, se réduit à un binome du premier degré, on retrouve le déve- 
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loppement en fraction continue de thæ ou de la dérivée logarithmique de la 
fonction de Bessel pour un argument inverse d’un nombre entier. 
On peut encore citer comme exemples 


Anti ou 7e 
les équations correspondantes sont 
f(x) — f'(æ)= fax), 
Je) S'er= feeds. 


IT. La méthode indiquée est susceptible de plusieurs extensions. En dési- 


TRE TE LL j ; , 
gnant par —, —: —, -.. des quotients complets non nécessairement suc- 
0 1 “2 


cessifs, il existe entre eux des systèmes de relations de la forme 


= / 
Un — An Un+1 = dy Pn+15 


pi ! 
Pn — DS Un+1 te D Ps 


"3 ‘4 


Ans Vns @,, db, étant un système de quatre entiers de déterminant 1. On est 
alors amené à résoudre le système de deux équations fonctionnelles simul- 
tanées 
(3) PACE) 

sb (9) Ab" (27 


On peut faire à leur sujet les mêmes remarques que pour l'équation (2) 
et la valeur de la fraction continue est 70), y etzétant les solutions choisies 


(0) 


comme il est dit plus haut. Cette méthode donnerait en particulier les 
développements en fraction continue de fonctions homographiques de 
quelques-unes des fractions continues précédemment indiquées (). 

On peut traiter d’une façon analogue le cas où les valeurs des nombres a, 
sont données par un certain nombre de fonctions différentes de 7, par 
exemple se répartissant en plusieurs progressions arithmétiques. On serait 
alors amené à résoudre un système de plusieurs équations fonctionnelles 
simultanées. 

IV. Enfin, ces méthodes peuvent encore s'appliquer à quelques fractions 
continues, non arithmétiques, en particulier à des fractions à quotients 


= > = . e ee D CR RTS = Ge 


(:) Voir aussi à ce sujet une précédente Communication {Comptes rendus, 21 mars 
1910). 
C. R, 1910, 1% Semestre. (T. 150, N° 18.) 149 
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incomplets fractionnaires de même dénominateur et tous supérieurs à 1. 
L’équation (2) prendrait dans ce cas la forme 


K(y—7')=A(y'), 


K étant un entier. On trouverait, par exemple, ainsi les développements 
de thæ ou de la dérivée logarithmique de la fonction de Bessel pour un 


argument entier. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations differenuelles dédurtes de 
certains invariants des formes linéaires. Note de M. Jean Cuazy, pré- 


sentée par M. Appell. 


Dans les Comptes rendus du 8 février 1904, M. Borel a groupé un certain 
nombre d'équations différentielles dont l'intégrale générale est une fonction 
entière, et a remarqué qu'en séparant dans ces équations les termes de poids 
le plus élevé par rapport aux indices de dérivation, on obtient des invariants 
usuels de formes binaires telles que 


GET: 
DEC) ADS PEN 7 
2 


(1) u0) LE nu) + 
me 


Je voudrais ajouter quelques remarques à celles de M. Borel. 
Désignons d’une façon générale par I, l'équation différentielle obtenue en 
annulant un invariant quelconque dé la forme (1). L'équation 1,, homogène 


par rapport à la fonction et à ses dérivées, ne change (!) passi l’on change 


12 ” 

: # Al 4 La (4 y à 
en eu, quel que soit le paramètre « : l'équation transformée en rie se 
(FD 


est donc d’ordré ñn — 5. On peut abaisser encore de deux unités l’ordre de 
cette transformée, en changeant de fonction et de variable, parce que l’équa- 
tion !, admet le groupe de transformations à deux paramètres (+, Bx + y). 
En définitive l'intégration de l'équation 1, se raméne à l'intégration d’une 
équation d'ordre x — 4, suivie de quatre quadratures. D'autre part, l’équa- 
PIE 

2 


uon [, est vérifiée, si l’on annule dans la forme (x) les : premiers termes 


, Ë n i s : É 
pour # impair, et les = + 1 premiers termes pour # pair. L'équation I, admet 
RE 7 0 RS 


(') Cf. CG. Srepnanos, Communication faite au Congrès de Rome (Atti, t. IL, 


p. 148). 
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done l'intégrale (!)u = P;(x), et par suite l'intégrale u = e°*P,(x), k dési- 


Q CE 2 | 
gnant l’entier 


n s à ON . , se û , û 
ou— — 1, Cette dernière intégrale est l'intégrale générale 


POUR —=7"00in 53. 
L'intégrale générale de l'équation D, obtenue en annulant le discrimi- 

nant de la forme (1) est u = e%*P, ,(x), l'intégrale singulière CAPES 

l'intégrale singulière de l'intégrale singulière P,_,(æ), et ainsi de suite. 
De mênie les équations différentielles de la suite 


HN) 1 


ont leur intégrale générale entière. Chaque déterminant est en effet un 
déterminant de Wronski, et l'équation obtenue en l’annulant équivaut à une 
relation linéaire et homogène à coefficients constants et arbitraires entre les 
éléments de la dernière ligne. L'intégrale générale s'exprinfe encore par la 
fonction exponentielle. 

Il y a des classes d’invariants, au contraire, d’où l’on déduit une suite 
d'équations différentielles dont les premiers termes seuls sont des équations 
dont l'intégrale générale est entière. Ainsi les deux équations 4u"”— uw? = 0, 


S = uu" — qu'u" + 3u"? = o, ont pour intégrales générales u = e***?, 
u= e"**°5(x + C,0,D). L’équation E, (pour n pair), 
nm 
n(n—1) (2+1) (2) 2 
uutr) — nul ulr-Ù + BB 1) ul utr-2) + Ë - | = 6, 


2 

2 D (£ ) 

DE RSR" A (94 EPS E SN 1 

PANNE 

_ 

admet les intégrales particulièresu=x+C,(x+C),(x+C)...(æ+C} . 
Pour que l'équation E, ait son intégrale générale entière, ou même uni- 
forme, il est nécessaire (*} que les équations aux variations (ou équations 
auxiliaires de M. Darboux) relatives à ces intégrales particulières, aient 
elles-mêmes leur intégrale générale uniforme. Or l'équation aux variations 
relative à l'intégrale u = (x + C}?, 


(æ + Ce) on(x + Come nn —1)00 2) = 0, 


(1) Py(æ) désigne un polynome en x de degré # à coefficients constants; À, B, Cor 


désignent des constantes d'intégration. 
(2) C’est là une application particulière de la méthode que M. Painlevé a employée 


systématiquement à l’étude des équations du second ordre. 
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ou 
pi (x + CC}, r—(an+i)r +n(n—1)=0, 


n’a son intégrale générale uniforme que si 8n + 1 est carré parfait. 8r +1 
estcarré parfait pour r — 6; j'ai obtenu pour l’équation E, une intégrale entière 
dépendant de cinq constantes u = e**?c(æ + C0, E)5(x+D;0,—E), 
mais je n’ai pu décider si l’intégrale générale est une combinaison de fonc- 
tions uniformes classiques, n’est pas uniforme, ou est une fonction uniforme 
nouvelle. De même (pour x > 6) l'équation aux variations relative à l’inté- 
grale u = (x + C), n’a son intégrale générale uniforme que si 24n + 1 est 
carré parfait. Il existe une infinité de nombres positifs et pairs », dépendant 
d’une équation de Pell, tels que les deux nombres 8x + 1 et 24n + 1 soient 
carrés parfaits; le plus petit est le nombre 210. Mais, pour que l’équation E, 
ait son intégrale générale uniforme, il est encore nécessaire que les équa- 
tions algébriques en r formées dans l’étude des équations aux variations 


relatives aux intégrales U— (LC), CE die aient toutes leurs 
racines entières; par exemple, pour l'équation E,,,, il reste à considérer 
101 équations dont les degrés croissent de 4 à 104. Il n’est pas vraisemblable 
qu'il existe des valeurs de x pour lesquelles toutes ces conditions successives 
soient remplies. 

Enfin, la notion d’invariant usuel n’est pas précise, et l’on ne voit guère 
comment préciser le choix des invariants qui fournissent des équations dont 
l'intégrale générale est entière. Ainsi les équations 1, sont de la forme 
SE a T2— 0, à désignant une constante, et s’intègrent par quadratures; 
parmi elles, seules les équations S — 0, T — 0, et S'— 27 T2? — 0, ou D,,ont 
leur intégrale générale uniforme. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la convergence des relations de récurrence. 
Note de M. S. Larrès, présentée par M. Emile Picard, 
Soit une relation de récurrence d'ordre p, 
(1) Un+p — TK Un+p—is Un+ps, + .., Un); 


où f est une fonction analytique des p variables. Cette relation détermine 
la suite w,, 4,4,, ... si l’on se donne les p premiers termes ,, u,, ..., FREE 
Si u, à une limite, cette limite x est racine de Péquation 


(2) D'ETAT 
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Réciproquement, soit x une racine de l'équation (2). En partant de 
valeurs initiales &,, 4,, ..., u,_, prises dans le domaine de &, dans quel cas 
sera-t-on assuré de la convergence vers « de la suite des 4, ? La question est 
résolue depuis longtemps dans le cas de p =1:cest la théorie de l’itéra- 
tion des fonctions d’une variable ("}. Voici les résultats qu’on peut établir 
de même pour des relations d'ordre quelconque (?). Posons 


of 
a= (TT (RSS À ADN 
n+p—t Un+ pi Untp—s == Un 


et soient S,, S,, ..., S, les racines de l'équation 


(3) SP— ASP — a SP, ,— ap = 0. 


Supposons, en nous plaçant dans le cas le plus général, les racines dis- 
unctes, différentes de zéro et de modules inférieurs à x : la suite u, converge 
alors vers x, quelles que soient les valeurs initiales u,, u,, ..., u, prises dans le 
domaine de «. 


La question peut se traiter directement, mais on peut aussi la ramener à l'étude de 
l’itération d’un système de p fonctions de p variables; posons en effet 


(4) Xi 22, X3= æ3, DEC) X p—1= Lp» Xp= (Xp Lp-1, .. Li). 


Si l’on donne à æ,, æ:, ..., æ, les valeurs &5, wi, ..., u,, on obtiendra pour X,;, 
Xs, -.., XD les valeurs w,, us, ..., u+1. L'étude du système (4) et celle de l’équa- 
tion (1) sont donc deux questions équivalentes : l’analogie est évidente avec les 
équations différentielles d'ordre p qu'on ramène, d’une façon toute pareille, à un 
système de p équations du premier ordre. 

Etant ainsi ramené à l'étude de l’itération du système (4), il n’y a qu’à appliquer au 
problème actuel la théorie de l’itération à plusieurs variables. L’équation en S, qui 
joue un rôle fondamental dans cette théorie, est ici 


— S I DS Oh ACT 0 0 
OLIS H 200 0 0 

=210; 
eo) 0 0 —S 1 
DÉCRET ei 


et, en développant, on retrouve l’équation (3). 


(:) Pour la bibliographie, voir mon travail Sur les équations fonctionnelles 
(Annali di Matematica, 1906; Thèse, Paris, 1906). 

(2) On peut étudier, d’une façon analogue, le cas d’une convergence périodique de 
latsuitets, eu etre 
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St les S ont des modules tous supérieurs à 1, on résoudra l’équation (1) par 


0 °. 
rapport à w, Lee qui est possible, puisque (SE si ou a, n’est pas nul | :en 


112 


partant des valeurs initiales u,, Uy_1, «+. Us O7 POUrTA alors former la suite 
à indices décrorssants u_,, U_», ..., U , et u, tendra vers &. 

Si les S ont les uns des modules inférieurs à r, les autres des modules 
supérieurs à 1, à partir d’une certaine valeur de n, les w, et les w , sortent 
du domaine de %, si les valeurs initiales sont quelconques, et il n’y aurait lieu 
de poursuivre le problème, alors fort difficile, que si la relation de récur- 
rence était définie quelles que soient les valeurs des variables, par exemple 
si c'était un polynome ou une fraction rationnelle. Mais st les valeurs 
initiales sont choisies de façon à vérifier certaines relations analytiques 
Vus, u,, ..., u,)=0 (satisfaites pour 4, =u, =... u,-==0@ et définies 
dans le domaine de ce point), il y aura encore convergence de la suite u, 
ou de la suite w_, vers &. Ceci se rattache à la question de la réductibilrté des 
relations (1), autrement dit à la question des relations de récurrence d'ordre 
inférieur à p contenues dans une relation d'ordre p. 

Soit, pour fixer les idées, une relation d’ordre 5, 


( 5) Un+3 — JL Un+o) Un+1 > Un ) 0 
On dira qu’elle contient la relation d’ordre 2, 
(6) — Un+2 = Q(Untts Un), 


si les valeurs-u,, u,, u,, u,, ... qu'on tire de (6) en partant des valeurs 
initiales &,, u, vérifient la relation (5), et cela quels que soient u,, u,. 
Étant donnée la relation (5), où f est une fonction holomorphe des trois 
variables dans le domaine du point limité «, on peut se proposer de cher- 
cher une relation d'ordre 2 (et de même une relation d'ordre 1), con- 
tenue dans (5), vérifiée pour le point limite et telle que 9(u,,,, u,) soit 
une fonction holomorphe de w,, u,,, dans le domaine de «. La question 
se ramène à la recherche des courbes et surfaces analytiques invariantes 
par la transformation ponctuelle 


Xy Er L'= (2%) me 


À toute racine s, telle que |s| 1, correspond en général (?), une relation 


(1) Voir mon travail cité ci-dessous, 


(*) Il peut y avoir exception si l’une au moins des deux autres racines S', 5" est 
une puissance entière de S. 
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du premier ordre 4,,, = o(u,) de la forme cherchée et contenue dans Rbir 
si l’on prend u, — o(u,), u, = o(u,), la suite u, converge vers 4, même si 
les deux autres racines ont des modules supérieurs à 1. De même, à toute 
racine s, telle que |s| => 1, correspond en général une relation du premier 
ordre u,,,— œ(u,) contenue dans (5) et telle que la suite u_, ait pour 
limite &«. On détermine de même les relations du second ordre contenues 
dans (5). 

On retrouve ici, comme dans la théorie de l'itération à trois variables, 
une classification des points limites « toute pareille à la classification de 
M. Poincaré pour les points singuliers d’un système différentiel; on est 
amené à classer ces points en nœuds, cols, foyers, cols-foyers, suivant le 
nombre des relations holomorphes d'ordre 1 ou 2 contenues dans (5) et 
par comparaison de |s,|, [s,|, |s,| à 1. 

Ainsi l’analogie bien connue que présente la théorie des équations 
linéaires aux différences finies avec la théorie des équations différentielles 
linéaires se poursuit pour les équations de récurrence non linéaires. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la définition générale des fonctions 
analytiques. Note de M. Léon HLicarensrein, présentée par 


M. Émile Picard. 


Soit f(z) = u(x, y) + iw(x, y) une fonction des variables réelles æ et y, 
continue à l’intérieur d’une aire simplement connexe T, Cune courbe fermée 
rectifiable quelconque à l’intérieur de T. D’après la proposition classique 


de Cauchy on a IC ) dz= 0, chaque fois que la dérivée __ l'existe et est 


une fonction continue à l’intérieur de T. On doit à M. Goursat une démons- 
tration élégante du théorème cité, qui ne fait usage que de l’existence de la 


df(s) 
ds 


Dans un Mémoire récent, M. Montel a montré que les hypothèses de 
M. Goursat peuvent être lose par les hypothèses suivantes moins 
restrictives : les dérivées partielles 


» cette dérivée n'étant pas nécessairement bornée dans T. 


dérivée 


du, |. du... 09. 0" 
(1) na 07 dx dy” 


existant en chaque point de l’aire considérée T, sont bornées dans T sauf 
peut-être en un ensemble réductible de points ou de courbes rectifiables et 


| 
l 
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satisfont aux équations 
Du _®, du _ de 
ep) 0æ dy LAN E 


Voilà un énoncé nouveau qui ne suppose point l'existence des dérivées(1). 
Posons pour abréger 


A fs) = Tue +, y) + (a+, y) Lu(z, 7) + (a, »l 


(3) A,f(z)=[u(z, y +h)+iv(x, y +h)]—[u(x, y) + (x, y), h==0. 


f (z) est une fonction analytique régulière dans T chaque fois que 
lim + [A,.f(3) — te f(2)] = 0, 


| [A,f(z)— iA,.f(2)] désignant une fonction des variables x, y, k bornée à 
l’intérieur de T. 

La démonstration est des plus simples si l’on s’appuie sur le théorème 
suivant de M. Osgood : | 

Soit 

Us CL ET NU UTP 

une suite infinie des fonctions continues à l’intérieur et sur le bord d’une 
aire simplement connexe T,, convergeant vers une fonction continue u(x, y). 


Soit, de plus, 
(à) luLtr Yi <MESeonst (Ras ee 


Alors, on a 


(6) a u(æ, y) dx dy = lim [/ Un(x, y) dx dy. 
ju m = œo T, 


PHYSIQUE. — Surintensités et surtensions dues à la manœuvre des interrupteurs 
de tableau. Note de M. Axpré Léauré, présentée par M. H. Poincaré. 


L'étude que j'ai entreprise des accidents auxquels donnent lieu les 
fusibles pour hauts voltages m'a conduit à reprendre sur quelques points 
la théorie des surintensités et des surtensions dans les canalisations souter- 
raines. Ayant établi dans de précédentes Communications que de violentes 
explosions de fusibles peuvent être provoquées par des courants électriques 
d'une durée extrèmement petite, j'ai dû rechercher tout d'abord suivant 
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quel mécanisme de tels courants prennent naissance dans les canalisations 
industrielles. 

Les grands feeders sont, actuellement, presque toujours munis de deux 
interrupteurs, dont l’un, dit de départ, est placé à l'usine génératrice, tan- 
dis que le second est établi sur le tableau de distribution, à une distance 
plus ou moins grande du premier. Lorsqu'on veut mettre en fonctionne- 
ment la machine, on ferme d’abord l'interrupteur de départ; cette 
manœuvre peut produire des surtensions que M. K.-W. Wagner (!) a étu- 
diées très complètement. Je me propose d'examiner les phénomènes, aux- 
quels donne lieu la fermeture de l'interrupteur du tableau. 

M. Poincaré (?) a montré que, même dans le cas d’oscillations extrè- 
mement rapides, les équations aux dérivées partielles entre le potentiel V 
et l’intensité T en un point d’une ligne monophasée sont 


OI OV OV OI 
ee TA) 7 —— =—pl—i—. 
0x ot 0x ot 

D'autre part, dans la pratique, on ferme presque toujours l'interrupteur 
de tableau sur une ligne terminée par un transformateur à circuit ouvert; 
deux cas sont à distinguer, selon que le tranformateur présente ou non de 
la capacité. 

Si l’enroulement primaire est formé d’une seule couche de fil, j’ai montré 
dans un travail précédent (?) que sa capacité est négligeable, en sorte que 
l’on a comme première condition aux limites, en négligeant l’hystérésis, 

di 


LT 


+ RI— V—=o pour D) 
{ désignant la longueur de la ligne. A cette condition il faut joindre la sui- 
vante : | 

V=Esin(wt +£) pour D 0, 
On formera d’abord le terme de régime, auquel on donnera la forme qu’a 
étudiée M. Blondel ou plus simplement la forme sinusoïdale, ce qui est 
permis puisque les lignes souterraines ne sont jamais très longues. Pour 
obtenir la solution générale et satisfaire aux conditions initiales, on déter- 
minera ensuite les solutions simples, pour lesquelles la seconde condition 


() K.-W. Wacxer, Elektromagn. Ausgleichsvorgänge in Kabeln. Leipzig, 1908. 
(2) Ponxcart, L'Eclairage électrique, t. XL, 1904, p. 121. 
(S) Comptes rendus, 9 juin 1908. 
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aux limites est 
NEO pour PE 08 


ces solutions simples peuvent être mises sous la forme 
= æ 
I=Ke-ttcos(ut+o) cos» 
| LR À re: 
V FF -Ke-ttsin(ut+o+d)sina T’ 
1 


en posant 


(27 
| 
| 
el Fs 
ue 
l 
à a 
= 19 
| 
St 
LL 
3 
35 
de 
€ 
il 
| 
- 
=] 
s. 


les coefficients 5 sont imaginaires el sont déterminés par l’équation 


(E) yAkRo(a + htango) + yplk(o + h tango) + 9 —o, 
dans laquelle 
ETES < Se 


En pratique, # est très grand et L est inférieur à l’unité ; il en résulte que 
si go a un module assez petit, on pourra, au lieu de l° nt (E), consi- 
dérer l'équation plus simple 

(E”) g + h tango = 0; 


ceci revient à négliger la ou les racines de E qui sont inférieures à une cer- 
taine limite M, dont la grandeur dépend des constantes électriques de la 
ligne. On est toujours en droit de faire cette simplification, puisqu’en pre- 
nant pour 5 les racines de l’équation (E’), on peut satisfaire aux conditions 
iniliales. 

On est ainsi conduit au théorème suivant : 


Lorsqu'on ferme une ligne industrielle souterraine au moyen d'un inter- 
rupteur de tableau sur un transformateur sans capacité, les surtensions et 
surinlensilés qui se Prodiient ont tres sensiblement la 7 méme période que si la 


lg ne elail ouverte à son extrémité. 


Ce théorème présente de l'intérêt au point de vue de l’étude des réso- 
nances. 

Si l’enroulement primaire du transformateur est composé de plusieurs 
couches superposées, il est nécessaire d'attribuer à cet enroulement un 
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coefficient de capacité linéaire, et l'introduction de ce coeflicient, s’il est 
suffisamment élevé, a pour effet de rendre à peu près égales les surintensités 
et surtensions qui se produisent en deux points différents de la ligne. 

Enfin, il peut être intéressant de tenir compte, dans certains cas, de la 
self-induction, de la résistance et de la capacité de l'alternateur, placé en 


tête de la ligne. Je me propose de donner les résultats de cette étude dans 
un Mémoire plus détaillé. 


PHYSIQUE. — Sur les courbes de saturation dans l'effet photoëlectrique 
de Hertz. Note de M. Eucëne Brocu, présentée par M. J. Violle. 


Dans une précédente Communication, j'ai exposé quelques-uns des 
résultats que j'ai obtenus dans l'étude de l'effet photoélectrique de Hertz. 
J'ai pu, en particulier, montrer l'influence de la longueur d'onde sur le 
phénomène et sur la classification des métaux qui en résulte. Toutes ces 
expériences avaient été faites dans l'air à la pression ordinaire et dans un 
champ électrique de l’ordre de 5o volts par centimètre. 

Lorsque le champ électrique augmente, le courant photoélectrique croit 
également, mais en conservant le caractère commun à tous les courants 
d'ionisation, c’est-à-dire que son accroissement est moins rapide que celui 
du voltage. La courbe ainsi obtenue présente cependant une différence 
notable avec les courbes habituelles, dites de saturation. Le palier horizontal 
qui précède d'ordinaire la période d’ionisation par chocs est remplacé par 
une courbe nettement ascendante, ce qui revient à dire qu’une véritable 
saturation n’est jamais atteinte. Ce fait, qui avait été constaté dès le début 
par les auteurs (Stoletow, Von Schweidler, etc.), qui n’ont pas fait la 
décomposition spectrale des radiations employées, a pu être vérifié pour 
diverses longueurs d'onde prises isolément. Pour le zinc, par exemple, 
une série d'expériences faites avec la raie 313 de l’arc au mercure a conduit 
aux nombres suivants : 


Champs Courants 
en volts-tenlimètres. en ünités arbitraires. 
Ur 10 
82 16,79 
164 25,21 
2/6 OT, 20 
369 36,26 


ne 2 E 
163 90,92 
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L’allure générale des courbes est indépendante du métal étudié, Mais sa forme peut 
changer légèrement avec l’état de la surface et avec la longueur d'onde employée. Je 
donnerai ailleurs les détails à ce sujet. Je me borne à indiquer ici que la saturation 
est généralement plus facile à approcher, pour les petites longueurs d'onde, que pour 


les grandes. 

Enfin le champ magnétique, agissant à la pression ordinaire, abaisse, s'il est 
suffisamment intense, le courant photoélectrique, sans que la coube de saturation 
change de forme. Avec un champ de 10000 gauss et le zinc, la diminution est facile- 
ment de 14 pour 100. Cette action du champ magnétique était connue depuis 


longtemps pour les basses pressions. 


On peut chercher à interpréter théoriquement la forme des courbes de 
saturation. Grâce aux précieuses indications de M. Langevin, il m'a été 
possible de soumettre au contrôle de l’expérience une théorie dans laquelle 
on considère les ions de l'effet Hertz, une fois produits aux dépens des élec- 
trons qui sortent du métal éclairé, comme ramenés partiellement vers lui 
par Ja diffusion, ce qui diminue le courant qu’on peut extraire du gaz. Les 
formules auxquelles on est conduit concordent remarquablement avec les 
résultats expérimentaux, ainsi qu’en témoigne l'exemple suivant. La pre- 
mière colonne donne les rapports successifs des courants observés dans 
l'exemple ci-dessus, la seconde colonne donne les rapports calculés dans 
l'hypothèse où l'émission des électrons se fait d’une manière homogène 
dans toutes les directions. 


Rapports 
ex a — ET — 


observés. calculés. 
, | 
1070 1,67 
Fer F 
1,909 OL 
1,24 122 
1,10 1, 17 
1,09 1,08 


On voit que la concordance a lieu au centième, ce qui est précisément la 
limite d’exactitude des expériences. Si l’on se place dans l'hypothèse d’une 
émission normale de tous les électrons, ou encore dans l'hypothèse d’une 
émission suivant la loi du cosinus, la même comparaison donne une concor- 
dance presque aussi bonne. En d’autres termes, la précision des expériences 
est suffisante pour confirmer l’exactitude du mécanisme indiqué ci-dessus 
pour rendre compte de la forme des courbes, mais elle ne permet pas de 
fixer, en outre, la nature de la loi d'émission corpusculaire. 

On peut cependant aller plus loin. La même théorie permet de déduire des 
nombres précédents la valeur du parcours que les électrons, sortant du métal, 
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effectuent librement dans le gaz avant d’être arrêtés et transformés en ions 
négatifs ordinaires. Le nombre obtenu est 2,4.10-* dans l'hypothèse de 
l'émission homogène. Or, la théorie cinétique des gaz permet, par des 
données thermiques, d'évaluer aussi le parcours moyen d’un électron, en ne 
tenant compte que de son mouvement d’agitation moléculaire. On trouve 
ainsi le nombre 0,57.10-*. Le fait que ce nombre est du même ordre de 
grandeur que le précédent et en même temps un peu inférieur, doit être 
considéré comme une nouvelle et importante confirmation de la théorie. 

Enfin, dans un champ magnétique transversal, les trajectoires des corpus- 
cules deviennent des hélices, ce qui oblige à apporter une correction aux 
formules utilisées. Le premier terme de cette correction a été calculé par 
M. Langevin; rapproché de la variation expérimentale, il permet d’évaluer 
la vitesse d'émission des corpuscules. On trouve ainsi un nombre de l’ordre 
de 5.10’, c’est-à-dire en bon accord avec celui que Lenard a obtenu par 
mesure directe. C’est une nouvelle justification de la théorie, 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l’ionisation des gaz par les actions de division mécanique 
des liquides; corps acuifs et re Note de M. ne Broeur, présentée 


par M. E. Bouty. 


En 1892, Lenard (*), pour rendre compte de l’électrisation de l’atmos- 
phère au voisinage des chutes d’eau, rechercha si l'air, dans lequel on agite 
un liquide, est chargé; il trouva ainsi que l’air d’une bouteille, dans laquelle 
on a fortement secoué du mercure, est très notablement électrisé négative- 
ment. En dehors des solutions aqueuses, le sulfure de carbone, l'essence de 
térébenthine lui parurent également communiquer de lélectricité à l'air 
environnant et prendre une charge complémentaire. 

Depuis lors, plusieurs travaux ont établi que, dans le cas très analogue du 
barbotage d’un gaz à travers un liquide, il s'agissait d’une mise en suspen- 
sion d'ions des deux signes et de mobilités ne ses. 

En 1907 (?)Jj'ai montré en particulier que, pour le Rarhotage. on trouve 
une différence très nette entre les divers liquides qu'on peut diviser en 
deux classes: les uns, actifs, donnent des centres à charge multiple (dont 
la mobilité est réduite par exposition au radium ); les autres, inactifs, don- 


(*) Lenaro, Wied. Annalen, 1892. 
(2) Bulletin de la Société française de Physique, 21 Juin 1907. 
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nant seulement des centres neutres (chargeables par des raÿonnements 
ionisants). 

Au premier groupe appartiennent : l'eau, les alcools, l'éther, l’acétone, l’aldéhyde, 
l'acide sulfurique, l’aniline, etc. 

Le second groupe comprend la benzine, le toluène, le xylène, le tétrachlorure de 
carbone, le pentane, l’hexane, le sulfure de carbone, l’essence de térébenthine, le chloro- 
forme, etc. 


Quant au mercure il ne donne, par barbotage, ni centrés chargés, ni 
centres neutres. 

Ïl semble donc que pour certains corps, le mercure, la térébenthine, 
le sulfure de carbone, l’agitation et le barbotage puissent conduire à des 
résultats différents. 

Pour examuüner ces divergences, j'ai repris une étude générale des procédés 
d'ionisation des gaz par les actions mécaniques de division exercées sur les 
liquides, telles que : barbotage, écrasement de jet, pulvérisation, agitation vio- 
lente en vase clos. 

Disons de suite que tous ces procédés conduisent encore, comme nous 
l'avons déjà dit, à-diviser les liquides en deux groupes: les uns actifs, les 
autres inactifs, et que ces deux groupes semblent bien être identiques, quel 
que soit le procédé mécanique employé, les divergences apparentes provenant 
de la plus ou moins grande sensibilité que le phénomene offre à la présence de 
traces d'eau. 

a. Barbotage. Je ne reviendrai pas sur les résultats déjà publiés (!). 

b. Agitalion. 

Un appareil à violente agitation mécanique a été réalisé en montant un ballon de 
verre sur une Lige animée d’un mouvement de va-et-vient très rapide (500 à 1000 


oscillations par minute); nous allons donner quelques détails sur le cas du mercure, 
parce qu'il est intéressant. 

On mêt une petite quantité de ce métal dans le ballon; on agite et l’on fait passer un 
courant d'azote sec et filtré qui est ensuite dirigé dans les appareils de mesure en tra- 
versant un deuxième ballon où l’on peut pointer lé faisceau d’un arc. 

On observe d'abord une ionisation assez intense provenant d'ions des deux signes, 
mais avec une prédominance marquée des charges négatives; ceci correspond vrai- 
semblablement au phénomène observé par Lenard; mais ün faisceau lumineux décèle, 
en même temps, dans le gaz là présence de fines particules en suspénsion qui consti- 
tuent le véhicule des charges électriques; ces particules sont de l’eau provenant des 
couches d'humidité adhérentes aux diverses surfaces : mercure, verre, etc. À mesure 


5 —————————— 


(1) De Brocux, Le Radium, 1907; Journal de Physique; 1910. 
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que le courant d'azote dessèche ces surfaces ( ce que l'agitation favorise beaucoup), le 
faisceau tend à disparaître en même temps que l’ionisation. 


On pouvait se demander si une émanation radioactive contenue dans le 
mercure n'aurait pas, au début, pu produire les charges constatées; outre 
qu’on peut s’en assurer directement, le seul fait que les charges observées 
soient zrultiples et que des centres neutres mis en suspension dans le gaz ne 
se chargent pas en traversant le mercure, montre qu'il faut éliminer cette 
explication. 

Si l’azote est remplacé par un courant d’air sec, le mercure s'attaque et 
l’on voit dans le gaz une suspension de poussières d’oxyde formé par voie 
chimique en milieu sec; ces poussières ne sont pas chargées. 

D’autres liquides, de l’eau, des alcools, etc., agités dans ces conditions, 
donnent un gaz ionisé, analogue au gaz de barbotage; de même, les liquides 
inactifs par barbotage restent inactifs par agitation mécanique, à condition 
qu'ils soient suffisamment anhydres (). 

c, Le brisement d'un jet liquide (très analogue à l'écrasement des gouttes, 
étudié en particulier par Aselmann dans le cas des solutions aqueuses) donne 
des résultats similaires. Nous avons employé un jet fin, mais homogène, de 
liquide sous pression se brisant sur une paroi de verre au sein du gaz à 
ioniser ; on trouve toujours la même division en liquides actifs et inactifs. 

d. La pulvérisation, étudiée par Elster et (eitel et récemment par M. L, 
Bloch (?), conduit à une division analogue ; ces résultats sont en accord avec 
ceux que nous avons obtenus par un procédé un peu différent ; toutefois 
l'influence de l’eau a là un rôle important; ainsi la térébenthine et même 
la benzine peuvent donner des charges quand elles contiennent des traces 
de ce liquide. 

On est ainsi conduit à-penser qu'il faut, peut-être, rapporter l’activité 
des liquides, tels que l’éther, l’aniline et même les alcools, à l’eau dont il 
est presque impossible de les séparer complètement. Le fait que les liquides 
inactifs donnent des centres neutres susceptibles d’être chargés par la pré- 
sence de faibles traces de liquides actifs explique bien comment l’activité 
d’an mélange d’eau et d’éther, par exemple, peut être plus forte que celle 
de l’eau, tandis que l’éther, tout à fait anhydre, serait peut-être inactif; 


ER ED D EG RS SG nn nd 


(:) Ces phénomènes sont intéressants au point de vue de l’électrisation par frottement 


entre solides et liquides, 
(2) Comptes rendus, 1°" semestre 1910, p. 967. 
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dans cet ordre d'idées, il convient de citer le fait que l’éther devient moins 
actif quand on vient de le dessécher avec du sodium. 

En résumé, l'ionisation des gaz, par action mécanique de division des liquides, 
présente les mêmes caractères quel que soit le procédé employé et met toujours 
en évidence les deux catégories de liquides actifs et inactifs que j'ai signalées 
en 1907, l'activité étant peut-être liée à la presence de l’eau dans les corps 
qui présentent celle propriété. 

Quant à l'origine de l’électrisation, j'ai déjà eu l’occasion de la rattacher à 
la rupture des sur faces hquides ("). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Action de l'effluve sur le chloroforme et le tétrachlo- 
rure de carbone en présence de l’hydrogène, ainsi que sur le chlorure de 
méthyle. Note de MM. A. Bessox et L. Fournier, présentée par 
M. Troost. 


Dans les Beritche du mois de novembre dernier (p.398), M. Losanitsch 
a publié le résultat de recherches qu’il a faites sur l’action de l’effluve sur 
le chloroforme; le produit oléagineux condensé, soumis à la distillation 
dans un courant d'hydrogène, lui a fourni un liquide huileux auquel il a 
attribué la composition CSH?CI'? et un corps solide identifié avee C2? CIS. 
L'opération ne semble avoir porté que sur de faibles quantités de matière, 
si l’on en juge par le procédé de séparation sommaire auquel l’auteur s’est 
borné. 

Le présent travail était en cours à cette époque el nous nous sommes 
astreints à préparer des quantités importantes de produit, de façon à pou- 
voir faire une séparation rationnelle des composants. Nous avons entrainé 
le chloroforme chauffé au bain de valvoline vers 70°-7 5° par un courant d’hy- 
drogène pur; nous avons recueilli un liquide oléagineux de couleur rougeâtre 
(couleur teinture de campêche concentrée), doué d’une odeur désagréable 
que nous avons soumis à des distillations fractionnées, à la pression atmo- 
sphérique pour les parties les plus volatiles, sous vide pour les parties plus 
fixes. La séparation des constituants est rendue très ardue, tant par suite 
de leur nombre que de leur entrainement réciproque, et ce n’est que par 
de multiples fractionnements que nous sommes arrivés à une séparation 


(*) J.-J. Tnomson, Conduction of Electrity through gazes. — De BroGLIEe et 
Brizarp, Comptes rendus, 1°* semestre 1909, p. 1596. 
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satisfaisante des différents composants; leur identité a été établie tant par 
leur point d'ébullition que par l'analyse. Les premiers produits sont inco- 
lores, les suivants sont jaune clair, les termes ultimes sont rougeûtres; la 
malère colorante semble prendre naissance par l’action de l'oxygène de 
l'air sur les produits très condensés; elle se dépose parfois sur les parois des 
vases sous forme d’un enduit violacé soluble dans les solvants organiques 
auxquels elle communique une couleur jaune rougeûtre. 

Nous avons ainsi séparé du produit brut de condensation les constituants 
suivants : 

1° Un liquide distillant vers 35° (CCI); 

2° Un liquide distillant vers 120° (C2CI") : 


SCHCPESHCUS CCE" 
3° Un liquide distillant vers 160o° (C2? HCE) : 
2CHCB— HCI + C?HCP; 


® Un corps solide distillant vers 185° (C2? CL) : 


ES 


> CHOC — 2H + C CL; 
5° Un liquide distillant vers 2 10° (C3 CI°) : 
3 CHÔL=3 HCI-H CCS 


6° Un liquide oléagineux distillant vers 120° sous 15"" de pression et 
vers 245° à la pression atmosphérique, avec décomposition partielle et déga- 


gement de HCI (CH CI) : 
SCHCÉ-= aHCI + CHCI, 


7° Un liquide très visqueux distullant vers 155° sous 15% ct vers 27)° à 
la pression atmosphérique (C*CIS) : 
ACHCI THIN CC|r 


Tels sont les principaux produits formés qui peuvent être considérés 
comme des dérivés chlorés des carbures C’H?"*#2? et C*H?"; nous avons dû 
négliger de petites quantités de produits très visqueux distillant à tempéra- 
ture plus élevée que C* CIS. On voit que la formation de ces corps s'explique 
rationnellement à partir de CHCH, sauf pour CCI* dont la genèse est 
cependant indubitable. La formation de CCI semble connexe de celle d’un 
composé plus hydrogéné que ceux que nous avons cités précédemment et 
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qui distillerait au voisinage de 150° à la pression atmosphérique; nous 
n'avons pas pu l'isoler d’une façon certaine, mais il est à penser qu'il s'agit 
du perchlorure d’acétylène C? H?CL' qui distille à 147° : la formation simul- 
tanée de ces deux corps s’expliquerait alors par Péquation 

3 CH CB = HCI + CCE + C?H2CI*. 

La proportion des différents constituants est très inégale; en tout cas, c'est C?CIS 
qui prédomine. Nous ferons enfin rernarquer que le résidu du chloroforme employé, 
qui est resté soumis à l’action de la chaleur au bain de valvoline vers 70°-75° pendant 
un mois environ est un liquide noirâtre (100°%° environ) qui, soumis à la distillation, 
fournit une gamme de produits distillant de +7o° à la pression atmosphérique 
jusqu’à + 150° et au delà dans le vide; il en résulte que le chloroforme subit à cette 
température une décomposition lente sous l’action de la chaleur seule (en présence de 
l'hydrogène) en donnant des produits semblables à ceux que donne l’effluve. On pour- 
rait supposer que ces produits proviennent du reflux des appareils à effluves, mais 
cette hypothèse est inadmissible, car le courant continu d'hydrogène s’y oppose et, si 
ce retour des vapeurs était possible pour les produits les plus volatils, il n’en serait 
pas de même pour les produits fortement condensés qui sont très peu volatils dans les 
conditions de l'expérience. 

L'hydrogène et les vapeurs de tétrachlorure de carbone CCI* donnent, sous l’action 
de l’effluve, à peu près les mêmes produits que le chloroforme; nous avons pu notam- 
ment isoler et identifier les corps C?Cl*, C2HCF, C?CI5 très abondant, puis CCF, 
distillant vers 210° à la pression atmosphérique un liquide qui correspondrait à la 
composition C*H?CIf. Ce qui est surtout intéressant à noter, c'est que si l’effluve 
décompose les composés hydrochlorés du carbone, inversement elle peut, en présence 
d'hydrogène, donner des produits de substitution hydrogénés. 


Les vapeurs de chlorure de méthyle CH*CI dirigées (sans hydrogène) 
dans ure série de tubes à effluves disposés en batterie se condensent en 
un liquide oléagineux noirâtre qui se différencie nettement au point de vue 
des propriétés physiques du produit obtenu avec le chloroforme, il a une 
odeur éthérée qui rappelle celle du chloroforme. La distillation, d’abord à 
la pression atmosphérique puis sous pression réduite, donne des liquides 
parfaitement incolores. Nous avons pu en extraire successivement, d’abord 
par fractionnement à la pression atmosphérique : 

1° Un liquide distillant à 84°-86° auquel l'analyse conduit à attribuer la 
composition C?H*CP : 2CH° CI = 2H + C?H"CP, c’est le chlorure d’éthy- 
lène ; 

2 Un liquide distillant à 154°-1569, c’est C*H°CI homologue supé- 
rieur de CH CP (CH? CI — CH CI CH?€1):3 CH? CI = 4H + Ce H° CF. 


La suite du fractionnement a été faite sous pression réduite, car à la pres: 
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sion atmosphérique il y a une notable décomposition (avec dégagement 
de HCI), mais la séparation des produits ultérieurs qui distillaient sous 
15%, depuis 70° jusqu’à plus de 200°, a présenté des difficultés extraordi- 
naires, non par manque de produit que nous avions en assez grande abon- 
dance, mais parce que la suite des fractionnements ne conduisait à aucun 
résultat effectif; après une trentaine de fractionnements sous des formes va- 
riées, nous ayions des fractions à peu près égales s’échelonnant (sous 15") 
de 10°en ro°, de 70° à 160° et au delà. L'analyse de ces différentes fractions 
donne des nombres très voisins qui varient d’abord progressivement de la 
composition correspondant à C? H°CL à celle correspondant à C* H° CE qui 
distille vers 135° sous 15"®; nous avons retiré ce corps de la fraction (130°- 
140°) sous 15"" où une certaine accumulation de liquide était manifeste, 
4 CH° CI = HCI < 6H + C'H5 CP. Enfin, les fractions supérieures s’ache- 
minent vers la composition C'H°CI*, sans l’atteindre, pour la dernière 
fraction isolée vers 180° sous 15", 

En généralisant ces résultats, on en déduit que l’effluvation du chlorure 
de méthyle donne naissance à deux séries de produits, les uns se rattachent à 
la série saturée (chlorure d’éthylène et homologues supérieurs par CHCI), 
les autres à la série éthylénique différant des précédents par HClen moins, 


‘4 


mais dontnousn’avonsisolé qu'un représentant C* H5 CP = C*H£ CI" — HCI. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les isoméries de quelques Y-glycols acetyléniques. 
Note de M. G. Duroxr, présentée par M. A. Haller. 


A. Dans une Note précédente (‘), j'ai indiqué comment, du produit de 
la réaction de Jotsitch, j'avais pu extraire les deux isomères de l’hexine-3- 
diol-2.5. J'ai, depuis, poursuivi l’étude des isoméries de quelques autres 
y-glycols acétyléniques de formule générale : 


Li be JR 
pr /COH —C=C — COHK D, 


dans lesquels la présence de deux carbones asymétriques fait encore pré- 


voir l'existence de deux isomères stéréochimiques. 


I. /soméries du glycol : COF—CHOH—C=C-CHOH—CCE. — Obtenu 


par l’action du chloral sur le dibromomagnésium-acétylène (?), il se présente, après 


1 


(*) Comptes rendus, t. OXLIX, 1909, p. 1381. 
(2) Jorsrren, Jourr. Soc. phys. chim. r., Lt. XXXIV, p. 242-244. 
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cristallisation dans l'eau, sous forme d’une masse cristalline fondant mal vers 1302. 
Ce corps a été soumis à des dissolutions fractionnées dans le tétrachlorure de carbone 
bouillant. 


1° Les parties les moins solubles, recristallisées dans le toluène, m'ont 
donné un premier isomère en longues aiguilles soyeuses fondant à 135° 
(c’est sensiblement le corps signalé par Jotsitch); 

2° Les parties les plus solubles dans le tétrachlorure de carbone ont été 
dissoutes, à l’ébullition, dans de l'alcool étendu de 5 ou 6 fois son poids 
d’eau. Il se forme deux phases : la couche supérieure décantée abandonne, 
par refroidissement, des cristaux d’un deuxième isomère fusible à 1 17°,5-1 18°. 

Le premier isomère donne, avec l’anhydride acétique, une diacétine fon- 
dant à 66°-67° et, avec le chlorure de benzoyle, une dibenzoïine fusible 
à 110°-112°. 

Le deuxième isomère donne une dracetine fusible à 54°-55° et une dben- 
zoine fusible à 95°-96°. 


Il. /soméries du glycol: CSH5 — CHOH — C = C — CHOH — CSHS. — Le produit 
de l’action de l’aldéhyde benzoïque sur le dibromomagnésium-acétylène (!), détruit 
par l’eau acidulée, a été lavé abondamment à l’éther. Une quantité assez abondante de 
matière reste non dissoute. 


1° Cette fraction, cristallisée dans l'alcool donne, directement un premier 
isomère fondant à 142°; 

2° L’éther de lavage, d'autre part, abandonne, à la distillation, un abon- 
dant résidu cristallin qui, cristallisé dans l’eau bouillante, puis dans l'alcool, 
fournit le deuxième isomère fusible à 103°-104°. 

Traité par le brome, le premier isomère fournit un corps à consistance de 
miel, duquel je n'ai pu retirer qu’une très faible quantité de cristaux fondant 
à 172°. Le deuxième, au contraire, fournit presque uniquement un dtbro- 
mure cristallisable en belles paillettes fondant à 182°. 

Le premier isomère donne une diacetine fondant à 88°; le deuxième 
une dracétine fondant à 56°-59°. 


CPE SC CCE 
CH / KB * — Ce glycol a 


été préparé à partir de l’acétophénone (?). Comme dans le cas précédent, une partie du 


III. Zsoméries du glycol : COH — GC=C—COH 
EE 


(*) Jorsrren, Journ. Soc. phys. chim. r., t. XXXWV, p. 1269-1275. 
(>?) Jorsrren, Journ, Soc. phys. chim. r., & XXXVIH, p. 656-659. 
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produit, fourni par le magnésium, résiste à la dissolution par un abondant lavage à 
l’éther : 


1° Cette fraction, cristallisée dans l'alcool, fournit un premier isomére 
fusible à 163°; 

2° La masse cristalline extraite, d’autre part, de l’éther de lavage, a été 
soumise à des dissolutions fractionnées dans l’éther. Les parties les plus 
solubles ont été cristallisées dans l’alcool étendu, bouillant, puis dans le 
toluène. On obtient ainsiun deuxieme isomèére fusible à 125°-127°. 

Ces deux corps fixent lentement 2*t de brome pour donner des dibromures 
fondant, le premier à r2/4°, le deuxième à 99°. 


Ces isomères, comme ceux des glycols précédents, diffèrent fortement par leur solu- 
bilité dans les différents solvants : les seconds isomères sont, en général, beaucoup 
plus solubles que les premiers. Dans l’éther, par exemple, la solubilité à 16° des 
glycols issus de l’aldéhyde benzoïque est de 1,10 pour 100 pour le premier isomère et 
de 16,3 pour 100 pour le deuxième; pour les glycols issus de l’acétophénone, ces solu- 
bilités sont, respectivement, de 1 ,04 et 11,56 pour 100. 


B. Je me suis attaché, dans cette Note, à mettre en évidence les diffé- 
rences existant entre ces corps qui présentent, deux à deux, à l'analyse, la 
même composition. L'étude des produits d’oxydation, étude que je réserve 
pour une prochaine Communication, prouve, d’autre part, que ces corps 
correspondent, deux à deux, aux mêmes formules symétriques indiquées. 
Ce sont donc bien les isomères stéréochimiques que faisait prévoir la 
théorie. 


CHIMIE ORGANIQUE. -- Condensation des amines secondaires avec l'éther 
y-bromodiméthylacetylacétique. Note de MM. H. Gaurr et G. Tuimopr, 
présentée par M. A. Haller. 


Les éthers acétylacétiques, substitués ou non, fournissent, par action 
directe des halogènes, des dérivés a&- ou y-monohalogénés susceptibles, tout 
au moins pour un certain nombre d’entre eux, de se combiner aux amines avec 
formation des dérivés aminés correspondants. Nous avons en Lrepris, en nous 
limitant au cas des amines secondaires, l'étude de cette réaction qui conduit 
à des résultats particulièrement simples dans le cas des éthers à œ- dialsôyl 
acétylacétiques : il ne peut, en effet, se former dans ces conditions qu’un 
seul dérivé monohalogéné, sans qu'aucune transposition ultérieure soit à 
redouter. C’est l'exposé de nos recherches sur la condensation des amines 
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secondaires avec l’éther y-bromodiméthylacétique qui forme l'objet de 
cette Note. 

L'éther y-bromodiméthylacétylacétique se prépare très facilement (') par 
action directe du brome sur l’éther diméthylacétylacétique. Le produit brut 
obtenu est, après lavages répétés, distillable dans le vide. sans décompo- 
sition appréciable et bout à 113°-114° sous 127, 

Alors que les amines primaires se combinent à l’éther y-bromodiméthyl- 
acétylacétique (?) en donnant naissance, par élimination simultanée d'acide 
bromhydrique et d'alcool, à des dialcoylcétopyrrolidones, les amines secon- 
daires, comme il était aisé de le prévoir, se condensent, au contraire, nor- 
malement en conduisant aux dérivés aminés correspondants. 

Nous avons condensé successivement l’éther y-bromodiméthylacétylacé- 
tique avec la diéthylamine et l’éthylaniline. 


L'ther y-diéthylaminodiméthy lacéty lacétique 
(CH5}N — CH?— CO — C(CH) CO OC? Hi. 


On dissout 11 de l’éther y-bromé dans l’éther absolu et l’on ajoute avec pré- 
caution et par petites quantités une solution de 2% de diéthylamine dans l’éther 
absolu. La réaction est très vive et doit être effectuée à o° dans un ballon surmonté 
d’un réfrigérant suffisamment puissant pour éviter toute perle de diéthylamine, 
Le bromhydrate de diéthylamine se précipite immédiatement : il suffit, au bout de 
quelques heures, de l’essorer pour obtenir avec un rendement quantitatif une solution 
éthérée de l’éther y-diéthylaminé. Pour éliminer les dernières traces d’éther y-bromé, 
il est commode, après lavages à l’eau, d’épuiser cette solution éthérée à l’acide sulfu- 
rique étendu. L’aminoéther se dissout, la solution sulfurique est lavée à l’éther, puis 
neutralisée au carbonate de soude : l’éther y-diéthylaminoacétylacétique est repris à 
l'éther, lavé à l’eau, puis distillé, 11] bout sans décomposition à 118° sous 14m, 

Les essais que nous avons effectués pour obtenir des dérivés cristallisés de cet éther, 
en particulier la phénylhydrazone et la pyrazolone, sont restés sans résultats. Lorsqu'on 
chauffe directement le mélange d’aminoéther et de phénylhydrazine entre 130° et 15o°, 
on observe un dégagement de diéthylamine, indice d’une décomposition complète, 


Éther y-éthylanilinodiméthy lacéty lacétique 
CS HS (CH )N — CH? — CO — C(CH5)?COO C?H, 
On chauffe 30 minutes au bain-marie un mélange de 11 d’éther y-bromé et de 2mel 


d’éthylaniline. Au bout de quelques minutes, le bromhydrate d’éthylaniline commence 
à se précipiter et l’on obtient finalement une masse cristalline qu’il suffit de reprendre 


1) Conrap et KkrricnGauer, Berichte, t. XXX, p. 856, 


(") 
(?) Conrab et Hock, Berichte, t, XXXII, p. 1200. 
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à l’éther absolu et d’essorer. La solution éthérée de l'éther y-éthylanilinodiméthylacé- 
tylacétique est ensuite traitée comme il vient d’être indiqué pour l’éther y-diéthyl- 
aminé, L'éther 7-éthylanilinodiméthylacétylacétique bout sans décomposition à 189° 
sous 13%, Rendement quantitatif. 


EÉthylan ilinométhyldiméthylphénylpyrazolone 


CSHS(C2HS)N— CH: C—C(CH:) 
x 
| De 
N—N(C:H5). 


Il nous à été impossible d'isoler la phénylhydrazone correspondant à cet éthér : on 
oblient directement par action de Ja phénylhydrazine sur le y-éthylanilinoéther, et 
avec un rendement quantitatif, la pyrazolone correspondante stable même à la tempé- 
rature de 200°, sous forme de petits cristaux incolores, recristallisant dans l'alcool et 
fondant à 77°. Cette pyrazolone possède une constitution voisine de celle du pyramidon. 
Ces éthers aminoacétylacétiques jouissent de la propriété caractéristique des éthers 
B-cétoniques, aussi bien d’ailleurs que les cétopyrrolidones de Conrad, de se dédoubler, 
sous l'influence des acides étendus à l’ébullition, en donnant naissance aux aminocé- 
tones correspondantes, 
CH 
CIE 
sout l’éther y-diéthylaminodiméthylacétylacétique dans l'acide chlorhydrique étendu 
et l’on porte la solution obtenue à l’ébullition. On recueille la quantité théorique 
d’anhydride carbonique et, après évaporation presque intégrale au bain-marie dans le 
vide et neutralisation ultérieure au bicarbonate de potasse, on obtient la diéthylami- 
nométhylisopropylcétone sous forme d’un liquide incolore bouillant à 75° sous 14", 


Diéthylaminométhylisopropylcétone (C?H5)2N — CH? — CO — CH On dis- 


à 182° sous la pression atmosphérique. 

7 CH 
| NO 
traile l’éthylanilinoéther comme il a été indiqué pour l’éther précédent. On obtient 
ainsi léthylanilinométhylisopropylcétone, liquide se colorant assez rapidement en 
jaune à la lumière et bouillant à 154° sous 14, 

Ces deux cétones se combinent à la phénylhydraziné, mais, dans le cas de l’éthylani- 
linométhylisopropylcétone seule, on obtient une phénylhydrazone cristallisée fondant, 
après recristallisation dans l'alcool, à 87°. Cette phénylhydrazone est d’ailleurs elle- 
même peu stable ét se décompose intégralément, même dans le vide, au bout de deux 


Éthylanilinométhylisopropylcétone CSH5(C2H5)N CH? — CO — CH — On 


ou trois jours. 


Nous avons l'intention de poursuivre nos recherches dans cette vole et 
nous nous proposons, en particulier, après avoir étudié successivement les 
principaux termes des éthers acétylacétiques, d'appliquer la réaction de 
Grignard aux aminocétones formées dans le but d'obtenir des aminoalcools 
à fonction alcoolique tertiaire. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le produit de la méthy lation de | ’éther dicétoapo- 
camphorique de M. G. Komppa. Note de MM. J.-F. Torre et G. Braxc, 
présentée par M. A. Haller. 


En l’année 1903 (‘}, M. Komppa annonça, dans une très courte Note, 
qu'il avait réalisé la synthèse de l’acide camphorique par la série de réac— 
tions suivantes : L’oxalate de méthyle se condense avec l’éther B$-dimé- 
thylglutarique pour fournir le dicétoapocamphorate de méthyle (1). Ce 
dernier, par méthylation, puis réduction, est converti en acide campho- 
rique. 


CH CIF LB CO? — CO: CH: 
CH CH3 CH: ou: 
DA ee 
fs C 
7 CH HIGH) M hs Reel Er UE 
re ip "2e L'NGOr CH 
GO Co!—co 
- IL. 
CH3 CH: 
No 
C 
5 2 HAN 4 QGHS 
He CO: | corn 
CH2—— CH? 


LU UT 


Ce ne fut seulement que l’an dernier (?) que parut le Mémoire in extenso 
renfermant tous les détails relatifs à cet important travail, et entre autres 
- ceux qui concernent l’éther dicétocamphorique (11), matière première de la 
synthèse de l'acide camphorique. 

Nous avons répété le travail de M. Komppa et nous avons pu obtenir 
sans difficultés marquées cet éther, qui se présente, ainsi que M. Komppa 
l’a annoncé, en cristaux définis, fusibles à 85°-88e., 

Or, ce corps (IT) n’a pas la constitution que lui attribue cet auteur. 


Lorsqu'on le traite par une dissolution faible de potasse, il entre en solution. Si, à 
cette solution, on ajoute un excès de potasse concentrée, il se précipite peu à peu un 


(?) D. ch. Ges., 1 XXXVL p.433. 
(?) Lieb. Ann., 1909, t. CCCLXVILE, p. 126, et t. COCLXX, p: 209. 
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sel insoluble. Ce sel, dissous dans l’eau et traité par un acide, régénère l’éther dicéto- 
apocamphorique, et non l’éther dicétocamphorique (rendement : 50 pour 100, par 
rapport au supposé éther dicétocamphorique). D'autre part, les eaux mères d’où 
ce sel de potassium s’est déposé contiennent une quantité considérable d'acide BG-di- 
méthylglutarique fondant à 102°, qu’on extrait facilement par acidification et épuise- 
ment à l’éther (correspondant à 4o pour 100 de la substance fusible à 85°-88°), 


On n’a pu déceler la plus petite trace d’acide «BB-triméthylglutarique. 
Ces faits montrent à l'évidence que l’éther dicétocamphorique de 
M. Komppa possède la constitution 


GHAONCE 
A 
C 


| 


eo) _CO?CH: 
col—lc_ oc: 


C’est donc en réalité un composé contenant un enchainement de 9*t de 
carbone et l’on ne voit pas bien comment la réduction d’un tel corps peut 
conduire à l’acide camphorique, qui est en C'°. 

Nous ajouterons que, pour obtenir la substance fusible à 85°-88°, nous 
nous sommes placés rigoureusement dans les conditions données par 
M. Komppa; il ne peut donc pas être question d’une différence de consti- 
tution entre la substance fusible à 85°-88° décrite par cet auteur et la sub- 
stance fusible à 85°-88° obtenue par nous. 

Peut-être, après tout, M. Komppa a-t-il omis, dans son Mémoire, un 
détail important, absolument indispensable, pour arriver au résultat qu'il a 
indiqué. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Mydrogénation de l'essence de lérébenthine. 
Note de M. G. Vavox, présentée par M. A. Haller. 


Dans une précédente Communication (Comptes rendus, 29 novembre 1909) 
j'ai indiqué qu’en agitant de l’essence de térébenthine dans une atmosphère 
d'hydrogène en présence de noir de platine, on obtenait un carbure actif de 
formule C'° H'$. Cette essence n'étant pas un corps homogène, je me suis 
proposé d’hydrogéner les différentes fractions fournies par la distillation du 
produit commercial et de comparer entre eux les hydrures ainsi obtenus. 

C.R., 1910, 1° Semestre. (T. 150, N° 18.) : 1/48 
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J'ai opéré sur trois échantillons différents : essences française, allemande et améri- 
caine dont les pouvoirs rotatoires sont respectivement de — 36°,9, + 14° et — 1° pour 
la raie jauue du mercure À = 578. Les distillations ont été faites dans le vide à l'aide 
d’un tube Otto à cinq boules. Chaque échantillon a été rectifié plusieurs fois afin d’éli- 
miner les corps bouillant au-dessus de 165°. Les fractionnements et lhydrogénation on 
porté sur la partie de l'essence qui distille entre 155°et 1659 et qui comprend au moins 
les du produit commercial. 


Toutes ces fractions m'ont donné avec un rendement quantitau f le même 
hydrure (ébullition 166°; solidification — 45°; densité d,;= 0,86). Seul 
le pouvoir rotatoire s’est montré variable, ses valeurs restant comprises 
entre + 23°,8 et — 23°,8. 


Essence française (rotations sous 20°® pour À = 578) : 


Essences., +470,2 +349,5 +22,r +08 — 7,5 —16°,7 —28 
Hydrures.... +9292°,3 +ioc,4 + 3,1 +o,1 —18°,2 —25°,4 —32° 
Essence américaine : 
Essences.... 130,8 +70,2 —1°,2 — o° — 170,7 —96°, 390 

) 7: ) 9 72 9 ) 
Hydrures... + 59,8 0 —170,5 —14°,7 —21,9 —30° —35°,7 


Si l’on porte sur deux droites parallèles les valeurs des pouvoirs rotatoires des essences 
et de leurs hydrures, en joignant deux à deux les points correspondants, on obtient 
des droites sensiblement concourantes. Ce résultat s'explique aisément à condition 
d'admettre que l'essence est formée par le mélange de deux corps seulement donnant 
tous deux le même hydrure. 

Soient, en effet, OA et OB les pouvoirs rotatoires de deux essences ; O'A’, O'B' ceux 
de leurs hydrures; si l’on mélange ces essences en proportion y etæ on obtient un corps 


. ; MA / é ë : 
de pouvoir rotatoire OM tel que TT = - (règle de Biot); le pouvoir rotatoire de son 
MACA nes MA: MA 


hydrurée est de même O’M' tel que ME = — il en résulte que 


les trois droites AA, BB' et MM' sont bien concourantes. 


NE + Hp Donc 


L'examen des faisceaux de droites ainsi obtenus montre que les essences 
étudiées, gauche, droite ou presque inactive, contiennent le même 5 pinène 
gauche, tandis que l'x pinène s’y trouve mélangé à son inverse optique en 
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proportions variables. On peut d’ailleurs trouver le pouvoir rotatoire des 
pinènes & et 5 et par suite en déduire la composition de l'échantillon con- 
sidéré (pour la partie qui distille entre 155° et 165°). 


En effet, le pouvoir rotatoire du B pinène est déterminé par la droite correspon- 

dant à l’hydrure [a]; = — 23°,8. 
; as fes k e ' 1 É c , x 

L'« pinène [æ],= 50°,5 donne un hydrure [a]; = 239,8; si on le mélange à son 

inverse optique, le rapport entre les pouvoirs rotatoires du mélange et de son hydrure 
5o,5 : 

est encore de 5 g La droite du faisceau pour laquelle ce rapport est vérifié donne le 
pouvoir rotatoire de l’x pinène. 

On trouve ainsi (rotations sous 20%) : 

Essence française. 


G'pidène LAN 700... LC. Ut. 63 pour 100 
Gibier "50016. M, SL 37 » 


Essence allemande. 


A pinbde Labs SO ere cle de crprvtre ne 73 pour 100 
RME A ES 0100 PR ORR PARU 27 » 


Essence américaine. 


epanène l'oln et 19h04 caneus sets. 72 Pour 100 
J À 7 
CAES TE OUI ES OR EEE nn à 28 » 


On voit ainsi que le 6 pinène se trouve en quantité notable dans l’essence 
de térébenthine. J'ai cherché à l’isoler. Après de nombreux et longs frac- 
tionnements effectués sur 208 d'essence française, j'ai pu retirer un car- 
bure de pouvoir rotatoire [x], — — 22°,7 distillant à 164°. Il se solidifie 
à — 50°; sa vitesse de cristallisation à — 70° est de 50"" par minute, 
vitesse bien supérieure à celle des fractions voisines de pouvoir rotatoire, 
soit inférieur, soit supérieur. Par hydrogénation, il fournit un carbure 
[al = — 23°,5 symétrique de celui que donne l'essence de pin d'Alep, qui 
est de l’« pinène pur (Darmors, Comptes rendus, 2 novembre 1909). Avec 
ce dernier on obtient, en effet, un hydrure pour lequel [x], = — 23°,8. 

En résumé : 

1° Les pinènes « et 5 donnent le même hydrure; 

2° Ce sont les deux seuls constituants de la fraction 155-165 de l'essence 
de térébenthine; 

3° L’hydrogénation des essences droites ou gauches montre que le 


{! 
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G pinène gauche y est contenu en quantité massive et permet d’en déter- 
miner la proportion. 

Ces résultats confirment les conclusions auxquelles est arrivé M. Darmois 


=.) 


par l'étude du pouvoir dispersif des essences (loc. ct4.). 


. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’hydrogénation partielle des, acides de la serie 
stéarolique et sur l’isomérie de leurs dérivés monotodhydriques. Note 
de MM. A. Arxaup et S. Posrervak, présentée par M. L. Maquenne. 


I. La réduction incomplète des acides gras de Ja formule générale 
C*H2-"O*, en vue de leur transformation en acides de la série C*H?7-?0*, 
n’a pas encore été réalisée. Overbeck (!) essaya en vain de revenir de l'acide 
stéarolique à l'acide oléique. Holt (?) annonça la possibilité de transformer 
l'acide béhénolique en acide brassidique par la poudre de zine et l’acide 
acétique en présence de quelques gouttes d’acide chlorhydrique concentré. 
Nous avons repris ces dernières expériences et n'avons pas réussi, dans les 
conditions indiquées par l’auteur, à obtenir une quantité appréciable d’acide 
brassidique. Nous avons retrouvé la totalité de l’acide béhénolique mis en 
œuvre, sans aucune altération. Les acides stéarolique et taririque se sont 
comportés de même. 

Nous avons pensé qu'il serait possible d'hydrogéner partiellement ces 
acides par réduction de leurs dérivés monoiodhydriques. En effet, en 
faisant passer un courant de gaz iodhydrique sec dans l'acide gras fondu 
Jusqu'à ce que le poids du gaz retenu corresponde à 1°! HI pour 
1 d'acide, et en chauffant le dérivé iodhydrique formé avec de la poudre 
de zinc et de l’acide acétique cristallisable pendant 12 à 24 heures, nous 
sommes arrivés à préparer avec l'acide stéarolique de l’acide élaïdique, 
avec l'acide taririque un nouvel isomère de l'acide élaïdique, acide 
tarélaidique et, enfin, avec l’acide béhénolique, de l’acide brassidique. Les 
rendements sont satisfaisants. 


L'acide élaidique As 159 — C'SH#+0?, obtenu par réduction du dérivé monoiodhy- 
drique de l'acide stéarolique, cristallise dans l'alcool en minces lamelles oblongues, 
se formant par soudure de lamelles rhombiques, et atteignant souvent la longueur de 
2° à 3%, L'aspect différent de l'acide élaïdique ordinaire semble être dû aux impu- 
retés qu'il tient de l'acide oléique et dont il est très difficile de le débarrasser complè- 


(*) Annalen der Chemie, Bd. CXL, 1866, p. 41. 
(*) Berichte d. deutsch. chem. Gesell., Bd. XXV, 1892, p. 962. 
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tement. Point de fusion : 44°,5-45° en conformité avec celui indiqué dernièrement 
par Lewkowitch (1), Oxydé par le permanganate de potasse en solution alcaline, il 
donne l’acide (9, 10, cis) dioxy-stéarique C'8H3#60* fondant dans un tube capillaire à 
99°, 9, température à laquelle fond également l'acide obtenu par oxydation de l'acide 
élaïdique ordinaire. 

Acide tarélaïdique ou élaïdique A,,;, — C'$H3*O?. Petits prismes compacts fondant 
à 520,5. Ne prend pas l’iode en solution acétique, fixe 2?t de brome, pareil en cela 
aux acides élaïdique et brassidique. 

Par oxydation à froid, en solution alcaline, par le permanganate de potasse, il 
fournit l'acide (6,7, cis) dioxy-stéarique C'SH350* : lamelles rectangulaires, peu 
solubles dans l’éther, presque insolubles dans lalcool froid, assez solubles dans l'alcool 
chaud. Point de fusion : 117°,5. 

L’acide brassidique C??H#0?, préparé par réduction du dérivé monoiïodhvdrique 
de l’acide béhénolique, ressemble tout à fait à l'acide brassidique connu. Il fond un 
peu au-dessus de 60°. 


Le mode d’obtention des acides de la série élaïdique qui vient d’être 
indiqué apporte une nouvelle preuve de la configuration cis qui leur fut 
attribuée, il y a longtemps déjà, par Wislicenus, à la suite de considéra- 
tions d’un ordre tout différent. 

II. Lorsqu'on refroidit dans la glace les produits monoïiodhydriques bruts 
qui ont servi aux expériences précédentes, on constate que tantôt ils se 
prennent en masse cristalline (dérivés des acides stéarolique et béhéno- 
lique) et tantôt restent huileux même à 20° au-dessous de zéro (dérivés de 
l'acide taririque). Une étude plus approfondie de ces produits montre qu’on 
est en présence, dans chaque cas, de deux composés monoiodés isomères qui 
ont pu être séparés et nettement définis pour les acides stéarolique et béhé- 
nolique. 


Séparation des deux isomères du dérivé monotodhydrique de l'acide stéarolique. 
—Le produit brut est fondu au bain-marie et abandonné à la température de 18° à 20°. 
On observe bientôt l'apparition de gros cristaux prismatiques qui sont séparés au bout 
de 48 heures par essorage. Recristallisés dans la moitié de leur poids d'alcool, ils 
fournissent une masse blanche, cristallisée en aiguilles et fondant à 39°. Ce corps 
répond à la formule C'SH#10?. Ilse dissout dans son poids d'alcool et est soluble dans 
l’éther et dans l’acide acétique. 

Le deuxième isomère se trouve dans la partie huileuse essorée. Mélangée avec la 
moitié de son volume d'alcool et refroidie à — 15°, elle dépose des cristaux qu’on sépare 
par filtration. Le liquide filtré est versé dans beaucoup d’eau chaude et le produit 


(2) Lewrowiren, Huiles, graisses et cires. Paris, 1906, p. 147. M., C. et Al. 
Saytzeff avaient indiqué pour l’acide élaïdique 5r°-52° et, pour son dioxy-stéarique, 


99°-100° (J. f. prakt. Ch., Bd. L, 1894, p. 75-76). 
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huileux précipité «est séché sur Pacide sulfurique. Refnoïdi à 5° environ, il se fige de 
nouveau. On l’étend sur une plaque poreuse froide et l’on récristallise le résidu sec 
dans très peu d'acide acétique glacial. On obtient ainsi le second isomère monoïedhy- 
drique, fusible à 23°-24° et beaucoup plus soluble dans l'alcooletles autres dissolvants 


que le précédent. 


Les deux isomères se forment à peu près en quantités égales (‘). Traités 
par la potasse alcoolique bouillante, ils perdent rapidement l’acide 1odhy- 
drique et régénèrent guantitativement Vacide stéarolique primitif. Réduits 
par la poudre de zinc en milieu acétique, ils fournissent le même acide 
élaïdique A,,,,. Ce sont donc des acides monotodélaidiques. 

Par une méthode un peu différente, nous avons pu séparer du dérivé 
monoiodhydrique brut de l'acide béhénolique, un acide monotodobrassidique 
C?? H'' 10? fondant à 48° et un acide isomère, fondant à 37°-38°, très soluble 
dans l'alcool. | ) | 

Il est évident que la fixation d’une molécule HI sur une triple liaison ne 
peut donner naissance à des isomères stéréochimiques. Chaque paire d’iso- 
mères, décrits plus haut, appartient nécessairement à la variété cés et doit 
être exprimée par les formules 

R— CI= CH —R' et R — CH = CI — KR’. 


Autrement dit, l'acide iodhydrique, contrairement à l’opinion généra- 
lement admise, ne se place pas toujours d’une même façon déterminée dans 
les produits d’addition, du moins dans les acides gras supérieurs de la série 
stéarolique, les seuls étudiés par nous jusqu'ici, mais se fixe de manière à 
mettre l'atome d’iode indistinctement du côté du carboxyle ou du côté 
opposé. 


CHIMIE AGRICOLE. — Rôle des micas dans la terre arable. Note de 
M. Biérer-Cuarezan, présentée par M. Th. Schlæsing fils. 


Par des expériences de culture en pots (?), M. Prianichnikow (Moscou) 
a montré que le mica muscovite peut fournir aux plantes de la potasse en plus 
forte proportion que le feldspath orthose. Ge fait s'expliquerait, selon nous, 
par l’mégale solubilisation de ces deux minéraux. 


Par exemple, tandis que du mica muscovite broyé en paillettes plus ou moins fines 


, 


(') L'isomère fondant plus haut semble prendre naissance en quantité prépondérante, 
si l’on provoque la formation du dérivé monoiodhydrique en milieu acétique. 
(?) CE. Die landiwirischaftlichen Versuchsstationen, année 1905. 
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cédait à l’eau distillée jusqu’à 0,48 pour 1000 de potasse, de l’orthose en poudre impal- 
pable ne lui en livrait que 0,2 pour 1000, soit moins de la moitié, et de l’orthose en 
poudre grossière (grains de 1"® à 2mm de diamètre) seulement des traces. La solubilisation 
plus grande du mica paraît donc être une propriété intrinsèque de ce minéral, mais 
elle résulte aussi de son aptitude particulière à se cliver indéfiniment en lamelles très 
minces, présentant une grande surface d'attaque. Cette solubilisation augmente si lon: 
ajoute à l'eau, soit des acides, soit des substances employées comme engrais ou amen- 


dements, comme le montre ce Tableau : 
Potasse dissoute 


Dissolvants.. pour 1000. 
Faudistliée pates. ouaiatenmme ous tale 0,48 
» lus elite en ed à ni de 1 ,02 
» DROIT RS, sfr Epic 1,09 
» » sulfate d’ammoniaque.... . te 
» ni RASE MEN Ga ast Séance 1,76 
» » acide citrique (1 pour 100). 1,89 
» » phosphate monocalcique... 2,24 
Acide chlorhydrique concentré froid ........ 2,90 


Les acides employés pour l’analyse des terres attaquent donc assez fortement les 
micas. Quant aux matières employées comme engrais où amendements, elles augmen- 
tent sensiblement le pouvoir dissolvant de l’eau pure. On remarquera surtout Paction 
exercée par le phosphate monocalcique des superphosphates ; elle égale presque celle 
de l’acide chlorhydrique. 


Ces faits ont une certaine importance pratique en raison de l'abondance 
des micas dans les terres des régions granitiques, gneissiques et schisteuses. 
Ainsi, par exemple, les terres d’alluvion du Rhône et de ses affluents, en 
Valais (Suisse), contiennent souvent de 15 à 20 pour 100 de micas blancs et 
accusent une teneur en potasse totale parfois supérieure à 30 pour 10600 
(certaines terres molassiques également). Ces terres semblent donc aptes à 
subvenir largement aux besoins des récoltes em potasse, et c’est bien ce qu’on 
observe, et cependant elles présentent cette particularité inattendue de céder 
relativement peu (!) de potasse à l’eau carbonique ou même à l’eau bouil- 
lante, sensiblement moins que la dose 0, 15 à 0,20 pour 1000 indiquée dans 
une Note précédente (Comptes rendus du 14 mars) comme limite en dessous 
de laquelle les engrais potassiques seraient efficaces. Dans ces conditions, il 
semble que ces engrais devraient produire un effet marqué. Eh bien, au 
contraire, sauf pour les plantes à croissance très rapide comme les asperges, 
ils n’augmentent guère l'effet des superphosphates appliqués seuls. Ce fait 
pourrait s'expliquer jusqu’à un certain point par une action mobilisante des 


(1) C’est un des cas exceptionnels mentionnés dans notre Note du 14 mars. 


1134 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


superphosphates à l'égard de la potasse du sol, mais il laisse supposer aussi 
que les racines peuvent puiser de la potasse dans la réserve, non immédiate- 
ment soluble, des micas, hypothèse plausible en raison de la grande finesse 
de ces terres limoneuses, qui offrent aux racines une énorme surface d’at- 
taque. 

Pour vérifier cette hypothèse, nous avons institué l'expérience de culture 
en pot que voici: 

Du ray-grass fut cultivé dans un sol artificiel composé de : 1° sable quartzeux pur; 
2° mica muscovite en paillettes, complètement dépouillé de sa potasse soluble par de 
nombreux lavages à l'acide chlorhydrique, puis à l’eau distillée; 3° phosphate trical- 
cique pur en petite quantité. Semé en juin 1908, le ray-grass fut d’abord arrosé d’eau 
distillée, puis d’une solution nutritive complètement exempte d’alcalis, contenant par 
litre : 18 de nitrate de chaux, 18 de nitrate de magnésie, 05,2 de sulfate de manganèse, 
08,2 de chlorure ferrique. À part une légère brunissure de l'extrémité des feuilles, signe 
caractéristique de la pénurie de potasse, la végétation fut normale et se prolongea 
jusqu’à la fin de l’année, mais sans produire de fleurs. Les cendres du gazon récollé 
contenaient de la potasse, preuve que cet alcali avait été absorbé par les racines. De 
quelle manière ? Deux explications se présentent à l'esprit : 1° la solution nutritive, 
en attaquant le mica, aurait procuré aux racines de la potasse dissoute; 2° les racines 
auraient elles-mêmes attaqué et solubilisé le mica. La première explication doit être 
écartée, car, dans le liquide recueilli sous le pot après avoir traversé le sol artificiel, 
on ne pouvait déceler la présence de la potasse, à l’aide du réactif de Carnot, pourtant 
si sensible, Il faut donc admettre que les racines avaient elles-mêmes puisé la potasse 
nécessaire dans le reliquat censé insoluble du mica. Cette attaque était en effet rendue 
manifeste par l’adhérence prononcée des paillettes de mica aux racines, qu’elles en- 
touraient comme d’une gaine. 


Nous aurions ainsi démontré que les racines de certains végétaux peuvent 
attaquer des silicates réputés insolubles, et nous sommes en droit de con- 
clure que, dans les terres d’alluvion susdites, riches en micas blancs (et 
peut-être dans d’autres analogues), les racines tirent une partie de la 
potasse nécessaire de la réserve, censée insoluble, que recèlent ces micas, 
ce qui rend souvent l'emploi des engrais potassiques superflu. Nous pour- 
rions conclure aussi qu'il y aurait avantage à utiliser autant que possible, 
mais sans épuiser trop le sol, le pouvoir mobilisant exercé par les super- 
phosphates et autres engrais ou amendements. 

Notre expérience confirme les observations de M. Proost et de M. Pi- 
chart, qui ont vu le trèfle et les plantes sarelées capables de s’alimenter de 
potasse dans des terres presque dépourvues d’alcali dit assimilable, mais 
contenant des réserves importantes de potasse inattaquable par les acides. 

Au cours de ces recherches, nous avons remarqué que le mica muscovite 
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en poudre fine, agité longtemps dans l’eau distillée, ne se dépose ensuite pas 
tout entier. Une partie reste fort longtemps en suspension, formant un 
trouble opalescent qui présente l'aspect et les propriétés d’une argile col- 
loïdale. On peut en inférer que les micas contribuent, aussi bien que les 
feldspaihs et d’autres minéraux alumineux, à former les argiles. L’argile 
dite cristalline, notamment, paraît composée en bonne partie de paillettes 
de micas excessivement fines, quelques-une$ plus ou moins altérées, qui, 
mises en suspension dans l’eau, y produisent un chatoïiement, une sorte de 
moiré, caractéristique. 

En résumé, les micas peuvent jouer dans le sol un rôle assez important, 
aussi bien physique que chimique. 


Il convient de remarquer que la plupart des micas peuvent fournir aux plantes, non 
seulement de la potasse, mais encore de la magnésie et du fluor. Les micas seraient 
même, avec l’apatite et les tourmalines, une des principales sources de fluor dans le 
sol arable. Ce fait n’est peut-être pas sans importance au point de vue de l’alimen- 
tation des animaux et de l’homme, étant donnée la présence du fluor dans l'émail des 
dents, 


PHYSIOLOGIE APPLIQUÉE. — Étude expérimentale sur la spécificité d'action 
des sources de Vichy employées en thérapeutique thermale. Note de 
M. H. Sérécé, présentée par M. A. Dastre. 


Les principales sources chaudes de Vichy, bien que présentant une miné- 
ralisation à peu près identique, ont-elles, ainsi que le veut la Clinique, des 
différences d’action thérapeutique susceptibles de créer à chacune d’elles 
une individualité nettement définie ? Nous avons essayé de résoudre cette 
question en étudiant, chez des chiens, les modifications apportées à la nutri- 
tion et au métabolisme des matières albuminoïdes par l’action successive des 
diverses sources de Vichy données en injections sous-cutanées. 


Deux chiens mâles de 6k5 à 78, en parfait état de santé apparente, reçoivent comme 
alimentation 1008 de viande cuite et 8008 de soupe (pain et bouillon à saturation). Ce 
qui n’était pas ingéré dans les 24 heures était pesé et défalqué, pour permettre de 
rectifier la normale urinaire obtenue avant l'expérience, en la rapportant à la quantité 
d'aliments absorbés durant la période des injections. Deux récréations surveillées leur 
élaient données matin et soir; les pesées étaient faites à jeun après émission des urines 
et des matières fécales. Les chiens étaient déclarés bons pour l’expérimentation, un 
mois seulement après leur introduction dans des cages spéciales permettant de recueil- 
lir intégralement les urines, alors qu'ils étaient en parfait équilibre de poids et parais- 
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saient habitués à leur nouveau genre de vie. Voulant étudier les variations de l’acidité 
urinaire, on laissait Les animaux vider leur vessie ad libitum; la moyenne de 8 jours 
d'analyses consécutives nous donnait l'élimination urinaire des 24 heures. 

Les méthodes analytiques employées sont les méthodes classiques. 

L'eau, arrivée en flacons stérilisés de 100%, était employée en nature, dès sa ré- 
ception, après avoir été ramenée, au bain-marie, à sa température initiale. Aucune 
réaction locale n’a été observée; l’eau était résorbée rapidement; l’état normal était 
récupéré 3 à 4 jours après la cessation des injections. La dose injectée, choisie après 
des recherches préliminaires a été celle de 5°% par kilogramme. 

Nous avons successivement étudié l'action des sources Hôpital, Grande-Grille, 
Chomel et Célestins. 

Nos premières conclusions, établies d’après les résultats obtenus avec deux chiens 
susceptibles de se contrôler l’un par l’autre, ont été déposées, en un pli cacheté, sur le 
bureau de l’Académie, le 28 juin 1909. Elles ont été contrôlées et confirmées, durant 
cet hiver, par une nouvelle série de deux autres chiens. Pendant cette longue expé- 
rimentation, les animaux se sont maintenus en équilibre pondéral parfait; leurs selles 
ont toujours été moulées, régulières, sauf avec l’eau de la Grande-Grille où nous avons 
constaté de la diarrhée. À part cela il n’y a rien à signaler d’anormal à leur sujet. 

L'étude des moyennes générales, établies à l’état normal et pendant les injections, 
d’après la moyenne de 8 jours d'élimination urinaire des quatre chiens placés dans 
les conditions expérimentales précédentes, montre que laction de chacune des 
sources peut être envisagée : 1° sur le foie, 2° sur l'acidité urinaire, 3° sur la nutrition 
générale. 


1° L'action sur le foie se manifeste par la propriété commune aux trois 
sources chaudes de favoriser le métabolisme des matières albuminoïdes. Son 
intensité toutefois varie avec la source. Alors, en effet, que le rapport azo- 
turique augmente de 3 pour 100 avec Chomel, nous le voyons passer à 6 
pour 100 avec l'Hôpital et à 10 pour 100 avec la Grande-Grille. Cette amé- 
lioration des échanges se fait aux dépens des corps ammoniacaux et xantho- 
uriques dont les rapports à l’urée diminuent d’autant plus que ceux de l’urée, 
des phosphates et sulfates à l'azote total augmentent. 

La Grande-Grille nous à montré, en outre, des propriétés spécifiques sur le 
foie biliaire, ainsi que l’établit la diminution relative du rapport des sulfates 
à l’azote total, comparée à l’augmentation obtenue avec l'Hôpital dont l’action 
sur le foie digestif est moins intense. Ce fait, en apparence paradoxal, s’ex- 
pliquerait par le passage dans la bile, pour former des sels biliaires en excès, 
d’une partie du soufre urinaire. La coïncidence de la diarrhée, tant cheznos 
animaux que chez l'homme, sousl’influence de cette source, nous DAAR cor- 
roborer cette manière de voir. 

L'eau de Chomel partage à un faible degré cette action ; celles de l'Hôpital 
et des Célestins nous ont paru indifférentes. 
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2° L'eau de l’Hôpital est de toutes, celle dont l’action alcalinisante est 
maxima. Alors que pour les trois autres sources cette action est équivalente 
au litre alcalimétrique de chacune, exprimé en CO?NaH, pour l’Hépital 
elle lui est bien supérieure. Cette propriété est un de ses caractères spéci- 
fiques. Si nous la rapprochons de celle si remarquable des alcalins sur les 
muqueuses, nous comprendrons comment cette eau, prise en ingestion, 
présente une si grande efficacité dans le traitement des affections gastro- 
intestinales. e 

3° L'action sur la nutrition générale est différente suivant les sources : 

Avec la Grande-Grille, nous avons constaté une diminution de poids de 
nos animaux, coïncidant d’un part, avec une augmentation notable de l’azote 
total par rapport à la normale, d'autre part avec une augmentation de la 
densité, le volume de l’urine émise restant le même. Ces faits accompagnés 
d’une exagération intense des oxydations générales, montrent que cette eau 
favorise spécialement la desassimilation. 

Avec l’eau de l'Hôpital, au contraire, nos chiens, malgré une diminution 
de l’appétit, ont accusé une augmentation de poids qui, correspondant à une 
diminution relative de l’azote total, par rapport à la normale, à un abais- 
sement de la densité, accompagnée d’un relèvement modéré des oxydations 
générales, accuse une action manifeste sur l’assimilation. 

L'eau de Chomel ne présente aucun caractère bien net de spécificité. Elle 
tient, en effet, de l'Hôpital en ce qu’elle paraît plutôt favoriser l’assimila- 
tion ; elle tient aussi de la Grande-Grille par son action modérée sur le foie 
bihaire. 

L'eau des Célestins, source froide, ne paraît avoir qu’une action modérée 
sur la nutrition générale, à la dose où nous l’avons injectée. Par contre, elle 
possède des propriétées diurétiques manifestes qui, coïncidant avec une aug- 
mentation de l’azote total, des corps ammoniacaux et xantho-uriques élimi- 
nés, sans que les rapports urologiques soient sensiblement modifiés, montre 
qu’elle favorise aussi l'élimination des matériaux de déchet. 

La Clinique, en confirmant en tous points les résultats que nous avons 
obtenus, en reconnaissant à chacune des sources de Vichy, employées en 
thérapeutique thermale, une action spécifique identique à celle que nous 
avons décelée, nous permet de reporter à l’homme, par analogie, les conclu- 
sions que nous venons de formuler. 
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MÉDECINE. — Du rôle de la paroi artérielle dans la mesure de la 
pression artérielle en clinique. Note de M. A. Mounier, présentée 
par M. A. d’Arsonval. 


Pour mesurer la pression artérielle chez l’homme, ne pouvant pas pénétrer direc- 
tement dans l’artère, on est obligé d’avoir recours à des procédés indirects : on exerce 
soit une contre-pression localisée en un point sur une artère facilement accessible, soit 
une contre-pression globale sur un segment de membre et la contre-pression nécessaire 
pour arrêter le cours du sang, ce que l’on constate par des moyens divers, est considérée 
comme égale ou comme ayant toujours le même rapport avec la pression intra-vascu- 
laire maxima. On considère que la contre-pression nécessaire pour l’écrasement des 
parties molles et même de la paroi peut être négligée et considérée comme nulle ou 
pratiquement nulle, comme étant toujours égale à elle-même. 


On en est arrivé à considérer comme ayant même signification ou au 
moins même valeur deux termes bien différents : pression et tension arté- 
rielles et, dans le langage courant, on emploie indifféremment l’un ou l’autre 
lorsqu'on parle de pression systolique ou maxima. 

Un certain nombre d'expériences, exécutées sur des sujets chez lesquels 
on à pu, en même temps, pratiquer des mensurations directes et indirectes 
viennent confirmer cette manière de voir. Mais, dans ces cas, il s’agissait de 
sujets ayant une tension artérielle normale ou sensiblement normale. En 
est-il de même chez les autres ? 


Potain semblait en douter fortement et il exprime ainsi ses doutes (‘): « Les troncs 
artériels sont-ils le siège de contractions et de dilatations... susceptibles de modifier 
la pression artérielle à quelque degré? C’est ce que la Physiologie ne nous dit guère et 
ce qu’elle est disposée à nier. C’est ce que nous montreront cependant, d’une façon 
évidente, certaines observations sphygmomanométriques. » Russel semble avoir été 
plus loin encore en attribuant l’hypertension à un hypertonus. 


Mais jusqu'ici aucune expérience n’est venue confirmer cette manière de 
voir; or nous venons de pouvoir mettre le fait en évidence, en nous adres- 
sant pour cela à une certaine catégorie de malades. Chez un grand nombre 
de sujets, ayant une tension artérielle inférieure à celle qu'ils auraient eue 
pendant un certain temps, des hypotendus ou des « hypertendus-déten- 
dus », c’est-à-dire des sujets ayant eu pendant assez longtemps de l’hyper- 


— 


(*) Porn, La pression arlérielle de l’homme, p. 19. Paris, 1908. 
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tension artérielle et dont la tension a été ramenée à la normale ou même 
seulement abaissée, on peut observer, par une mensuration faite à l’aide 
d’une contre-pression bien conduite, une hypertension artérielle locale en. 
excitant d’une façon convenable la portion d’artère explorée. 

Nous ne rapporterons ici que quelques observations, car elles sont toutes 
semblables. Il n’est pas besoin de dire que toutes les causes d’erreur ont 
été évitées, autant qu'il est possible; dans chaque cas, les mensurations ont 
été faites par le même observateur avec le même instrument, le sujet étant 
dans la même position. Or, comme nous allonsle voir, les différences obser- 
vées sont telles qu’elles dépassent le coefficient d'erreur personnel de l’obser- 
vateur, puisque nous avons pu observer des différences de 9°" de mercure. 
Pour obtenir ces résultats, nous avons d’abord excité la paroi artérielle par 
un courant faradique, mais nous avons bientôt reconnu qu’il suffisait de 
frotter avec le doigt l’artère au niveau du point exploré pour obtenir le 
même résultat ou tout au moins un résultat suffisant pour mettre le phéno- 
mène en évidence. 


OBseRvATION I. — Me X..., hypotendue, présente au niveau de la radiale une ten- 
sion de 10°* de mercure; après avoir excité cette artère, la pression est de 15; le même 
résultat est obtenu sur chacune des radiales, l’une après l’autre. Le sujet est alors sou- 
mis aux courants de haute fréquence et de haute tension, suivant la technique que 
nous avons établie (1); la tension monte à 17 dans chacune des radiales et aucune exci- 
tation locale ne peut faire obtenir une nouvelle variation. 


OBsERvATION II. — M. Y..., artério-scléreux de date ancienne, en voie d’améliora- 
tion à la suite de traitements divers, a une tension à chaque radiale de 21; après exci- 
tation de la radiale, on trouve 25; après une séance de d’Arsonvalisation, on a 18 et, 
après une excitation locale, encore 25, à droite comme à gauche. Deux jours après, 
avant la séance de d'Arsonvalisation, 18, après 16; avant comme après, à droite comme 
à gauche, à la suite de l'excitation de la radiale, 25. 


Il y a lieu de faire remarquer que l'hypertension ainsi provoquée est 
d’une durée très courte, mais suffisante pour permettre l'observation du 
phénomène, et l’on peut suivre avec l'instrument la disparition du spasme. 

On peut ainsi faire un diagnostic rétrospectif d’hypertension artérielle 
et peut-être même déterminer la valeur de cette ancienne hypertension, 
bien qu’elle n'existe plus. 

Par cette petite excitation, par ce simple frottement de l'artère, au 


(1) Comptes rendus, t. CXXXV, p. 330. 
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niveau du point exploré, on a pu modifier l’état de la paroi artérielle, mais 
non pas celui de la pression intra-vasculaire ; on n’observe du reste aucun 
changement au-dessus du point excité, ni en un autre point du territoire 
artériel. Il en résulte donc que, dans nombre de cas, les mensurations 
faites en clinique nous renseignent bien plus sur l’état de la paroi artérielle 
que sur la valeur de la pression intra-vasculaire. Ces mensurations, dans la 
majorité des cas, nous donnent la valeur de la tension artérielle et non de 
la pression artérielle. Il ne faut pas en conclure que la pression intra- 
vasculaire n’a d'influence dans aucun cas sur une telle mensuration; cela. 
serait trop exclusif et, à un moment donné, lune peut s’ajouter à l’autre. 

Ceci peut expliquer comment nous avons pu déterminer en plus ou en 
moins des changements considérables, jusqu’à 10°" de mereure, sans avoir 
constaté parallèlement des modifications du côté du cœur, sauf dans certains 
cas d’arythmie, comme l'ont si bien montré MM. Doumer et Lemoine (‘), 
les autres modifications cardiaques étant des modifications à longue 
échéance. 

Cette si facile excitabilité de la paroi artérielle permet de comprendre 
pourquoi les résultats de la mensuration de la tension artérielle peuvent 
varier, suivant le procédé employé de contre-pression globale ou de contre- 
pression localisée et même suivant le mode de mensuration et la manière 
de procéder dans un cas comme dans l’autre. 

Enfin, au point de vue clinique, si cela modifie la manière d'envisager la 
genèse des affections liées à l'hypertension artérielle, cela ne modifie en 
rien le pronostic, ni le traitement de ces mêmes affections. 


MICROBIOLOGIE. — Des propriétés physiologiques des extraits du bacille de 
Koch condensés et sensibulisés. Note (?) de MM. H. Vazée et L. Guivarp, 
présentée par M. E. Roux. 


L'un de nous a établi qu’il est possible d’amener le cheval à un très haut 
degré d’hyperimmunisation contre la tuberculose en lui inoculant à maintes 
reprises des quantités élevées de bacilles tuberculeux, peu virulents d’abord, 
puis de bacilles humains à virulence complète (*). L'état d'hyperimmunité 


(1) Comptes rendus, t. OXLVIIT, 1909, p. 1628. 
(x 


) Présentée dans la séance du 25 avril 1910. 
(*) HE Vazrés, Annales de l’Institut Pasteur, 1909, p. 665. 
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peut être ensuite complété par l’moculation intra-veineuse d'extraits bacil- 
laires complets obtenus par broyage de bacilies virulents à l'obscurité sous 
une atmosphère inerte, soit dans de l’eau distillée, soit dans une solution 
de chlorure de sodium à 9 pour 1000. 

Le sérum des chevaux ainsi traités jouit de la propriété de précipiter, 
instantanément et de facon massive, les bouillons ayant servi à cultiver le 
bacille de Koch, les diverses tee et les extraits bacillaires complets 
mentionnés plus haut. 

La présente Note a pour but d'établir les propriétés physiologiques des 
constuants tuberculiniques et bacillaires ainsi précipités et sensibilisés par 
le sérum de cheval hyperimmun. Disons immédiatement que l’expérience 
fournit, avec les divers extraits, des résultats identiques. 


Toutes nos recherches ont été poursuivies à l’aide de précipités obtenus des diverses 
tuberculines ou d’extraits bacillaires en mélangeant 1 volume de l’antigène à 5 volumes 
de sérum hyperimmun non chauffé. Le précipité formé est longuement lavé au centri- 
fugeur à la solution physiologique de chlorure de sodium puis laissé durant 48 heures 
au contact d'un large volume de sérum de cheval hyperimmun chauffé à 55°. Il se fait, 
en ces conditions, ainsi qu'il est aisé de le constater, une sensibilisation du précipité, 
Après de nouveaux lavages ayant pour but d'éliminer toute trace de sérum, le précipité 
sensibilisé est émulsionné à un titre déterminé en eau salée physiologique. 


Quelle que soit l’origine du précipité ainsi traité, ce produit se montre 
inoffensif pour l'organisme tuberculisé lorsqu'on l'utilise à des doses déter- 
minées. Latolérance du cobaye tuberculeux se montre extrême; descobayes 
tuberculisés depuis plus de six semaines par inoculation sous-cutanée de 
bacilies bovins, résistent, en présentant des réactions thermiques insigni- 
fiantes, à l’inoculation sous-cutanée de quantités du précipité sensibilisé 
TS AURA 08,5, 18 et 28 de tuberculine brute. D’autres cobayes sup- 
portent dans les mêmes conditions le précipité de quantités d'extrait complet 
fournies par 60° de bacilles. 

Les bovidés tuberculisés font preuve eux aussi d’une tolérance considérable 
à l'égard de ces précipités. Dessujetsinfectés depuis plusieurs mois reçoivent, 
sans fournir de réaction thermique, des doses de précipité, correspondant 
à 16 et 28 de tuberculine brute, qui représentent dix et vingt fois la dose 
hyperthermisante de CASTRES Seules des quantités HR Rner à CE cm =? 
4°" de tuberculine brute, ou bien encore l’inoculation intra-veineuse de doses 
nn or à 1% ou 2°%* de cette substance, provoquent des réactions 
fébriles. Ces réactions sont d’ailleurs peu vives et peu durables si on les 
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compare à celles fournies par les doses équivalentes de tuberculine brute, 
qui sont violentes et se prolongent longuement. 

Ces expériences nous autorisent à considérer que les précipités mis à 
l'étude représentent des poisons tuberculeux condensés et sensibulisés par le 
sérum, analogues aux vaccins sensibilisés, étudiés par Besredka, contre la 
peste et l'infection typhique, analogues aussi à la toxine diphtérique sensi- 
bilisée de Th. Smith. 

L’innocuité du produit, si évidente à l’égard des animaux tuberculeux, 
nous autorisait à étudier son action sur l’homme en puissance de tuberculose. 
Cette expérience a été poursuivie sur 30 femmes affectées de tuberculose 
pulmonaire à des degrés divers et chez lesquelles ce diagnostic était confirmé 
de facon certaine. $ 

Tandis qu'avec l’injection des doses les plus infimes (-4, -, -: de milli- 
gramme) de tuberculine de Koch des phénomènes fâcheux peuventsurvenir, 
nous n’avons obtenu ni réacüion thermique, ni réactions de foyers en ino- 
culant des quantités du précipité sensibilisé équivalentes à À, 1,2, 3, 4 milli- 
grammes de tuberculine pure précipitée par l'alcool. Une malade a même 
toléré sans la moindre manifestation deux injections dont l’une correspondait 
à 58 de tuberculine précipitée par l’alcool et l’autre à 15. D’une manière 
générale les premières injections produisent localement un léger œdème; 
l’accoutumance s'établit rapidement et très vite, les malades n’éprouvent 
aucune gêne à l’inoculation des doses progressivement élevées. 

Nous poursuivons l'étude de la valeur thérapeutique des divers extraits 
bacillaires (tuberculines, bouillon filtré et extraits complets) ainsi condenses 
et sensibilisés par le sérum de cheval hyperimmun. - 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la tempéralure mortelle des lyrosinases végé- 
tales. Note de MM. Gasriez Berrraxp et M. KRosexBLarr, présentée 


par M. E. Roux. 


Lorsqu'on examine la manière dont se comportent les solutions de tyro- 
sinase d'origines végétales différentes, quand on les soumet à un chauffage 
progressif, on trouve que la disparition de l’activité diastasique a lieu à des 
températures souvent très éloignées les unes des autres : certaines tyrosinases 
sont détruites vers + 65° à + 70°; d’autres résistent presque à la tempéra- 
ture de l’ébullition. 
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Cette observation, tirée de faits publiés particulièrement par l’un de 
nous (!), peut s'expliquer par l'existence de plusieurs espèces de tyrosinases, 
les unes très altérables par la chaleur, les autres plus résistantes. Toutefois, 
étant donnée lextrème sensibilité des diastases à l’action des réactifs, il 
était nécessaire de rechercher, avant d'admettre cette explication, si l’on 
n'était pas simplement en présence d’une seule et unique tyrosinase dont la 
température mortelle serait plus ou moins influencée par les substances, 
variables dans chaque cas, qui l’accompagnent dans les milieux naturels et 
dont il est, jusqu'ici, impossible de la débarrasser. 

Nos expériences ont porté sur deux sortes de préparations diastasiques : 

1° De simples macérations glycérinées, obtenues en laissant quelques 
jours en contact une partie d’organe végétal coupé en petits morceaux avec 
deux parties de glycérine pure du commerce et filtrant ensuite au papier; 
nous avons opéré ainsi avec les organes verts du Gui, avec les racines de la 
Betterave, les tubercules de la Pomme de terre et avec tous les Champi- 
gNONS ; 

2° Des préparations sèches, relativement purifiées, obtenues en sou- 
mettant à une précipitation, par 3" d'alcool fort, soit une macération 
aqueuse (cas du son de Froment et des Lentilles), soit le suc végétal, 
extrait à la presse (cas des racines de Betterave, des tubercules de Dahlia 
et de Pomme de terre). Le précipité a été repris par l’eau, puis on a filtré 
et l’on a précipité à nouveau par l'alcool; enfin, la tyrosinase a été séchée 
dans le vide. Au moment de l’emploi, on a fait dissoudre la préparation 
dans 5o fois son poids d’eau distillée. 


Pour déterminer les températures mortelles, on a introduit 1‘* de macération 
glycérinée ou de solution aqueuse de tyrosinase dans un tube à essais très étroit, puis 
on a placé celui-ci dans un bain-marie réglé d'avance et maintenu à une température 
constante. À l’aide d’un thermomètre plongeant dans le tube, on a suivi l’échauf- 
fement du liquide diastasique et, à partir du moment où l’équilibre était atteint, c’est- 
à-dire après 2 à 3 minutes, on a prolongé le chauffage exactement 3 minutes. On a 
enlevé alors le tube du bain-marie et l'on y a ajouté 1° de solution de tyrosine au 
millième. On a noté comme température mortelle celle qui rendait la diastase inac- 
tive au point de ne plus donner de coloration avec la tyrosine, même après 24 heures 
de contact. 

Les températures mortelles n’ont été recherchées que de 5° en 5°. JI nous a paru 


(*) Voir surtout : G. Berrranb, Bull. Soc. chim., 3° série, t. XV, 1896, p. 1218. — 
G. BerrranD et W. Mureruiccn, /bid., 4° série, t. I, 1907, p. 837. 
C. R., 1910, 17 Semestre. (T. 150, N° 18.) 190 


PT DV "RTS 


1144 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


- : ; , : , x : ei FOXINn 
inutile, étant donnée la contingence du phénomène, de pousser plus loin l’approxima- 
tion. Voici les résultats que nous avons obtenus : 
Températures mortelles 
: entre 

Noms des espèces végétales, a 


> æ 

Amanita rubescens Fr., Tricholoma nudum Baull., Lactarius sub- Le 

dulcis Bull. .Lact..rufus ScopAa Copy bep +60 et +65 
Tricholoma grammopodium Bull., Laccaria laccata Scop., Lac- 

tarius plombeus Bull., Russula lepida Fr., R. emetica Sch., R. 

nigricans Bull., Psalliota campestris L., Hydnum repandumL. +65 et +30 
Russula queletti Fr., R. rubra Fr., R. delica Fr., R. cyanoxæan- 

tha Sch., Badhania populina Lister (1), tubercules de Dabhlia, 


tiges et fenillesgde Gui ses. SR +70 et +7) 
Hypholoma fasciculare Huds., Pomme de terre (précipitée)...... +72 et +80 
Lentilles, Pomme de terre (mac. S1YC.) RP PRO CEE +80 et +85 
Pettèrare (ac. EPP) PPS OP ANNE RER ER ER PRE .... +85 et -+90 
Son de Froment (précipit. ou mac. glyc.), racine de Betterave (pré- 

ciblée )445 EUR Pnefe ion it Te US É RE +90 et +9) 


Ce n'est pas la nature du dissolvant qui permet d’expliquer ces diffé- 
rences entre les températures mortelles. Lorsqu'on opère comparativement 
dans l’eau et dans la glycérine, on trouve que ce dernier dissolvant protège 
Ja tyrosinase contre l’action destructrice de la chaleur; mais l’élévation de 
la température mortelle est seulement de quelques degrés. Ce n’est pas non 
plus le mode de préparation, puisqu'on observe des écarts aussi notables 
entre les simples macérations glycérinées qu'entre les préparations obtenues 
par précipitation avec l'alcool. 

Il faut donc supposer que les substances solubles ou précipitables par 
l'alcool qui accompagnent la tyrosinase dans les milieux naturels ne sont 
pas la cause principale du phénomène examiné. Les différences tiendraient 
beaucoup plus à la nature, variable suivant l’origine, des substances diasta- 
siques elles-mêmes. 

Pour mieux juger de la valeur de cette hypothèse, nous avons cherché 
comment se comporteraient au chauffage des mélanges de tyrosinase ther- 
mostabile et de tyrosinase thermolabile. Nous avons trouvé qu'en introdui- 
sant de la tyrosinase du son de Froment ou de la racine de Betterave dans 
la macération de Russula quelettt où de Lactarius subdulcis, on n’abaissait 
pas sa température mortelle. Inversement, lorsqu'on mélangeait une macé- 


(*) Ce myxomycète, en culture pure, nous a été gracieusement fourni par M. Pinoy. 


TO 
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ration de Russule avec une solution préalablement chauffée de tyrosinase 
du son ou de Betterave, on n’augmentait pas la résistance à la chaleur de 
la tyrosinase qu’elle contenait. 

Il existe donc, chez les végétaux, des variétés de tyrosinases dont la 
température mortelle est très différente. Ce sont les tyrosinases d’origine 
mycologiques qui sont les plus fragiles; les tyrosinases les plus stables 
proviennent, au contraire, des végétaux supérieurs. La présence des sub- 
stances qui accompagnent les catalyseurs oxydasiques dans leurs milieux 
naturels ne suffit pas à expliquer les écarts observés entre les températures 
mortelles. Ceux-ci doivent être dus surtout à la nature, un peu différente 
dans chaque cas, des tyrosinases elles-mêmes. 

Nous ne voulons pas anticiper sur l’intérêt que ce fait présente au point 
de vue de la constitution des diastases, mais nous tenons à signaler l’une au 
moins de ses conséquences pratiques (!): c’est la nécessité qu'il ya, lorsqu'on 
veut utiliser la température mortelle pour caractériser une diastase ou la 
séparer d’autres substances analogues, dene point admettre, a priori, comme 
exacte la température mortelle déterminée avec une préparation ayant une 
origine différente. 


CYTOLOGIE. — Sur certaines enclaves protoplasmiques de la cellule 
hépatique normale du Lapin. Note de M. L. Lauwoy, présentée par 
M. F. Henneguy. 


L'examen de cellules hépatiques dissociées dans la solution physiologique 
de Na CI permet de constater deux sortes d’enclaves intra-protoplasmiques ; 
les unes peu réfringentes, régulièrement arrondies, très nombreuses, surtout 
faciles à examiner sur le foie d'animaux à jeun de plusieurs jours, remplissent 
la cellule, ce sont les mitochondries; les autres beaucoup plus réfringentes, 
moins nombreuses, sont réparties en particulier au voisinage des faces du 
polyèdre cellulaire; ce sont ces dernières formations qui nous intéressent. 
À l’ultramicroscope, elles se différencient facilement des mitochondries; 
elles brillent d’un éclat beaucoup plus vif que celles-ci. Quand on examine 
à l’ultramicroscope des coupes de foie fixé dans le mélange alcool-chlo- 
roforme, montées dans l'huile de cèdre, ces gouttelettes se présentent 


(*) Pour les détails, consulter le Mémoire qui doit paraître prochainenient. 


Les 
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encore avec une périphérie très brillante; dans les mêmes conditions, les 
mitochondries ne peuvent plus être dissociées de la trame grenue ou filamen- 
teuse du protoplasma. 

L'aspect physique des enclaves dont il s’agit les a souvent fait confondre 
avec les gouttelettes de graisse; cette conception de leur nature est rendue 
d'autant plus vraisemblable, qu’elles se colorent #2 toto, quoique incons- 
tamment d’ailleurs, par le scharlach en solution alcoolique et qu’elles ré- 
duisent faiblement l’acide osmique; j'ajoute qu’elles sont isotropes. Cepen- 
dant, ces enclaves intra-cellulaires possèdent une structure propre qui ne 
permet pas de les identifier avec les gouttelettes de graisse et les éloigne 
également de toute assimilation possible avec les mitochondries. 

Cette structure s’observe facilement par l'emploi des procédés suivants : 


1° Quand on dissocie les cellules hépatiques dans une solution de bleu crésyl bril- 
lant (5545 — 3545), on distingue la présence à l’intérieur des enclaves et à leur péri- 
phérie d’une ou plusieurs granulations arrondies, réfringentes, souvent pigmentées en 
jaune ou jaune brun, qui fixent électivement le bleu crésyl. Par le sulfate de bleu de 
Nil (5 — 546%) et le bleu de naphtol (5), ces mêmes granulations se colorent dans 
le premier cas en bleu franc, dans le second en violet rougeâtre. Bien entendu, cette 
coloration est élective, aucune autre granulation intra-cellulaire n’est colorée par les 
colorants et avec les dilutions que j’indique. 

Les granulations ainsi définies, sont insolubles dans l’alcool et le chloroforme en 
présence d’acide acétique (1); elles réduisent faiblement l’acide osmique et seulement 
à leur périphérie, semble-t-il: 

2° J'ai indiqué ailleurs, en détail, les méthodes qui sur des pièces fixées m'ont permis 
de retrouver la structure démontrée par la méthode des colorations supra-vitales. Les 
figures ci-après représentent les résultats que donne la fixation à l’alcool-chloroforme- 
acide acétique, suivie d’application de la coloration de Heidenhain à la laque fer- 


rique (?). 


Conclusion. — I] existe toujours, normalement, dans la cellule hépatique 
du Lapin adulte, des corpuscules particuliers de structure complexe. Ces 
corps diffèrent essentiellement des mitochondries; ce ne sont pas non plus 
de simples gouttelettes de graisse; ils paraissent avoir passé inaperçus dans 
un certain nombre de recherches publiées récemment sur l’état normal ou 


[2 
(1) Ce résultat est indiqué d’après des pièces ayant séjourné 3 jours dans l'alcool 
absolu et 48 heures dans le mélange alcool-chloroforme. 
(AGE Lauxoy, Comptes rendus Soc. Biol., n° 10, 1910, p. 441, et n° 12, 1910, 
p. 610. Voir aussi Ann. Inst. Past., n° 1, 1909. 
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pathologique de la cellule hépatique du Lapin. Ils sont peut-être à rappro- 


Dessins à la chambre claire. En { : obj. 1.6 imm., ocul. compensat. 6 de Zeiss; en ? : obj. 1.6 imm. 
homog., ocul. compensat. 12 de Zeiss. Pour la reproduction, réduction du quart. clp, corps 
lipoïdes pigmentés situés à la périphérie des vacuoles dont le contenu a été solubilisé par le fixateur ; 
cb, canalicule biliaire intercellulaire ; en 2, la paroi seule du canalicule est indiquée par un trait 
noir; en {, l'imprégnation du canalicule était totale; cap, capillaire sanguin; N, noyau. 


cher des grains pigmentaires ou des granulations biliaires de quelques 
auteurs classiques. En les désignant sous le nom de corps lpoides prgmentes, 


L 
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j'ai voulu rappeler un certain nombre de caractères morphologiques sous 
lesquels ils se présentent. Ces corpuscules paraissent être en relation très 
étroite avec les canalicules biliaires intercellulaires. 


GÉOLOCID Interprétation tectonique du Flysch dit autochtone «de 
la Suisse centrale et orientale. Note de M. Jean Boussac, présentée 
par M. Pierre Termier. 


Depuis la Gemmi jusqu’au col de Surenen, le Nummulitique autochtone 
appartenant à la série stratigraphique du bord septentrional du massif de 
l’Aare est essentiellement constitué par du Priabonien, trangressif sur le 
Malm ou sur le Sidérolithique (formation continentale lutétienne ou auver- 
sienne) et par de l'Oligocène; on trouve, en général, les termes suivants de 
bas en haut : 1° Priabonien : a. couches à Cerithium diaboli; b. grès à Num- 
mulites Fabianit; c. calcaires à petites Nummulites et Orthophragmines ; 
d. schistes; — 2° Oligocène : grès de Taveyannaz ou grès micacés et feld- 
spathiques, dits grès du Flysch, se remplaçant en toutes proportions, et 
prolongement direct des mêmes couches des Alpes françaises et vaudoises. 


À partir du Titlis, vers l'Est, les choses se compliquent, et sur le Flysch oli£ocène 
reposent en parfaite concordance des couches à grandes Nummulites, certainement 
lutétiennes, et connues depuis longtemps dans le Sernfthal, où elles ont été étudiées 
surtout par M. Rothpletz (1898), et par M. Arnold Heim (1909) : ce dernier auteur 
s’'appuyait précisément sur la présence de ce Lutétien au-dessus des grès qui sur- 
montent eux-mêmes le Priabonien, pour conclure que le Priabonien n’était qu’un 
faciès du Lutétien. 


La coupe du Joch Pass montre des faits extrêmement importants, que 
M. P. Arbenz, de Zurich, a été le premier à observer, et qu'il a, par consé- 
quent, le mérite d’avoir LS ; Je revendique seulement la no a 
lité de l’interprétation. Ces faits sont les suivants : 


Au pied nord du Titlis, les grès priaboniens autochtones, intensément plissés, sup- 
portent, en discordance tectônique, une nouvelle série stratigraphique qui plonge au 
N-NW, sous les nappes helvétiques, et qui comprend les termes suivants de bas en 
haut : 1° grès de Taveyannaz; 2° schistes plus ou moins ardoisiers ; 3°schistes gréseux, 
noirâtres, charbonneux dans les cassures fraîches, à patine fauve sur les surfaces alté- 
rées et contenant, dans les parties plus calcaires, Orthophragmina discus; 4° grès et 
quartzites, épais de 30" environ, avec des lentilles calcaires à Vum. complanatus et 


OR 


ee 
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aturicus; 5 mince couche de schistes gréseux; 6° Malm, faisant partie du flanc ren- 
versé de la nappe helvétique inférieure. 


Or, dans une zone de la nappe du Wildhorn, s'étendant entre le Rawyl 
et le Schimberg, on à la succession constante de bas en haut : 1° grès et 
calcaires à Num. complanatus (Lutétien); 2° Schistes gréseux, char- 
bonneux, à patine fauve (Auversien); 3° schistes (Priabonien); 4° grès 
du Flysch. D'autre part, les grès de Taveyannaz où grès du Flysch, 
dans toutes les coupes normales des Alpes françaises et vaudoises, se 
montrent toujours au sommet du Nummulitique, et sont d’âge oligocène 
inférieur ; ils représentent donc certainement le terme le plus récent du 
complexe. En sorte que toute la série intercalée entre les grès priabo- 
niens autochtones et les nappes helvétiques se présente comme une série 
renversée constituée de bas en haut par des termes qui, dans toutes les 
coupes normales, se succèdent de haut en bas. Comme au-dessus d'elle vient, 
d’après M. P. Arbenz, une série jurassique également renversée, on doit la 
considérer comme le flanc renversé nummulitique de la nappe helvétique infe- 
rieure. 

Suivons cette série renversée vers l'Est : les grès de Taveyannaz et les 
grès du Flysch reposent parfois en série parfaitement normale sur le 
Priabonien autochtone (Seewli See) ; ils constituent le noyau du synclinal 
plongeant qui sépare l’autochtone des nappes helvétiques, et la charnière 
de ce noyau synclinal est bien visible dans les flancs du Schwarz Stôckli, 
en face du synclinal de la Windgälle ; ces grès sesuivent, par le Scheerhorn, 
jusque dans les flancs du Kammerstock, toujours surmontés par l’Éocène 
renversé ; au delà de la Linth, ils dessinent, dans les parois du Muttenberg 
et du Nüschenstock, une série de charnières synclinales aiguës, observées 
par M. Alb. Heim et par M. Rothpletz, et quis’emboîtent elles-mêmes dans 
la grande charnière synclinale du Piz-da-Dartjès par où la nappe de Glaris 
se raccorde à l’autochtone. Ces grès constituent donc une série doublée dont 
la partie supérieure est renversée, et les schistes et calcaires lutéliens qui les sur- 
montent sous le massif du Kärpf sont aussi en série renversée. Le même raison- 
nement s'applique aux couches du Blattengrait et du Weisstannenthal qu 
surmontent les ardoises à poissons de la vallée d'Elm, comme l'avait montré 
M. Rothpletz dès 1898 ; cet auteur avait donné, du reste, la même inter- 
prétation que nous du Flysch dit autochtone de la Suisse orientale. 

Si les grès du Flysch ne renferment pas de fossiles, on peut cependant 
démontrer qu'ils sont plus jeunes que le Luiétien qui les surmonte : au-dessus 
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d’Altdorf, ils renferment une lentille de conglomérats où l’on trouve des 
galets bien roulés de calcaires à grandes Aleéolines (A. elongata) et à grandes 
Nummulites (N. complanatus, aturicus) appartenant à un facrès sudalpin 
(nappe de Bavière ou zone dinarique) enconnu en Suisse, et qui nous 
montrent qu'il y a eu entre le dépôt du Lutétien et celui des grès du Flysch des 
mouvements orogéniques dans le Sud, suivis de l’érosion des calcaires luté- 
tiens, et de leur transport sous forme de galets jusque dans la zone helvé- 
tique. 


L'Auversien et le Lutétien renversés qui surmontent les grès oligocènes se suivent 
sans discontinuité depuis le Joch-Pass jusque dans le Weisstannenthal; à partir du 
Surenen, ils deviennent l’un et l’autre argileux-schisteux, très épais, et prennent fré- 
quemment l'aspect dit Wéldflysch ; on les suit, au-dessus des grès d’Altdorf, dans le 
haut Gruonthal, dans le Mättenthal ; ils renferment les couches à Nummulites de 
Spiringen et d'Unterschächen. Au Kammerstock, ils se terminent, à leur partie supé- 
rieure, par un banc de calcaire glauconieux à Assilines en contact stratigraphique 
avec le Lochseitenkalk renversé de la nappe de Glaris. 


Il arrive fréquemment que des lames anticlinales de Malm ont été 
entraînées dans ce flanc renversé intensément broyé et étiré, et c’est comme 
une de ces lames, un peu plus grande que les autres, que doit être inter- 
prétée la Griesstockdecke, qui paraît essentiellement différente des vraies 
nappes helvétiques. 

En résumé, la question du Nummulitique autochtone de la Suisse orien- 
tale était une question de tectonique plutôt que de stratigraphie; et la 
solution que j’en donne ici, en même temps qu’elle lève toutes les difficultés 
d'ordre stratigraphique qui avaient paru insurmontables à M. Arnold Heim, 
nous permettra de donner une synthèse nouvelle de la distribution des 
niveaux et des faciès du Nummulitique de la Suisse orientale. 


PALÉONTOLOGIE. — Remarques sur le siphon des Ammonutes et des Bélemnites. 


Note de M. F. GRaNDsEaAN, présentée par M. R. Zeiller. 


Les auteurs qui ont étudié la structure des Ammonites et des Bélemnites, 
Hyatt et Branco notamment, ont admis que l’enveloppe du siphon était de 
même nature chimique que le reste de la coquille, c’est-à-dire en carbonate 
de chaux. Îl n’en est rien cependant. La substance qui constitue l’enveloppe 
siphonale se distingue à tous les points de vue de la calcite qui forme le test 
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et les cloisons : par sa couleur plus sombre, parfois même presque noire, 
par le défaut de clivages, et surtout par son isotropie parfaite, de sorte 
qu'elle reste toujours éteinte entre nicols croisés. Elle contient peu ou 
point de matière organique et sa couleur foncée persiste après une longue 
calcination. Elle se dissout aisément dans l’acide azotique, mais le dégage- 
ment de gaz carbonique est très faible et cesse bien avant la complète disso- 
lution. La liqueur obtenue donne un abondant précipité jaune en présence 
du réactif molybdique. Il faut donc admettre que cette substance est consti- 
tuée surtout par du phosphate de chaux. Une analyse quantitative a pu être 
faite sur une très petite quantité de matière extraite d'un exemplaire remar- 
quablement conservé d’Oxynouceras Guibalianus »’Ors. provenant de la 
carrière d’'Essey près Nancy. Cette analyse a donné les résultats suivants, 
pour 100 parties de matière desséchée à 115° : 


(PO M I Gars MAR SE MATINS EL TUE ERATE 84 

CO amatee anpue des rase de 952 

Substancesnmon doses MN TN EURE 6,5 
£ 100,0 


Il ne peut être question d’épigénie; car les caractères qualitatifs signalés 
plus haut s’observent dans tous les gisements, pyriteux ou calcaires. La 
paroi siphonale était donc en phosphate de chaux dans l'Ammonite 
vivante. 

A cette paroi viennent s’attacher de minces membranes également en 
phosphate de chaux. Les unes lient le siphon aux parois calcaires avoisi- 
nantes, c’est-à-dire au test et aux cloisons, et semblent être de simples 
organes de consolidation. Elles se répètent dans les loges successives. Chez 
les Ammonites et les Goniatites le cæcum siphonal débouchant librement 
dans le vide de la protoconque est soutenu par une ou plusieurs de ces 
membranes relativement plus développées que celles des loges ordinaires. 
Ces organes ont été décrits par Hyatt sous le nom de cônes siphonaux (*) 
et par Munier-Chalmas sous le nom de prostphon (?). Ce sont des bande- 


(!) Azen. Hyarr, £ mbryology (Bulletin of the Museum of comparative Zoôlogy, 
Cambridge, t. II, n°5). 

(2) Munier-Cnazmas, Sur le développement du phragmostracum des Céphalopodes 
et sur les rapports soologiques des Ammonites avec les Spirules (Comptes rendus, 
29 décembre 1873). 


ne 
C. R., 1910, 17 Semestre. (T. 150, N° 18.) TOI 
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lettes plus ou moins longues et plus ou moins larges suivant les groupes, 
mais toujours pleines ét sans communication avec l’intérieur du siphon. Ce 
ne sont pas, comme le croyait Hyatt, des cônes adhérant par tout leur pour- 
tour à la paroi de la protoconque et pouvant même, chez les Goniatites, 
constituer en partie la paroi du cæcum siphonal. ji 

J'ai constaté en outre la présence, chez quelques Ammonites, d’un appen- 
dice du siphon qu'on ne peut considérer comme un organe de soutien. 
C’est une lame très mince de phosphate de chaux, grossièrement triangu- 
laire, fixée au siphon par un de ses bords et s'étendant dans le plan médian 
de la coquille à l’intérieur de chaque loge. Le sommet du triangle est fixé 
à la pointe du goulot siphonal recourbé vers l'avant. La membrane ne 
s'étend pas jusqu’à la cloison suivante. Elle ressemble, comme forme et 
comme position générale, à l'organe qui emplissait la scissure des Bélemni- 
telles. 


Jai observé cette membrane siphonale chèz Oxynoticeras Guibalianus »'Ors. du 
lias d’'Essey, près Nancy; Amm. lythensis YounG et Birp, de Whitby; Arietites 
Kridion Heur., de Lyme Regis. Il est vraisemblable qu’elle ékiste chez la plupart des 
Ammonites. 


L’extrémité siphonale, chez les Bélemnites, est très différente de celle 
qu'on observe chez les Ammonites et Goniatites. Le siphon s'arrête au 
contact de la première cloison, sans pénétrer dans la protoconque. Cette 
cloison est formée par deux couches de phosphate de chaux compact sem- 
blable à celui qui constitue la paroi propre du siphon. L'inférieure est 
continue; la supérieure est perforée par l'extrémité rétrécie du siphon. 
L'espace entre ces deux membranes est actuellement rempli par de la caleite 
ou partiellement par du phosphate de chaux à texture poreuse. Il commu- 
nique directement avec le vide du siphon. Cette structure rappelle beaucoup 
celle du Nautile et s'éloigne de celle des Ammonites. 


À ! heures'et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures. 


Ph. v.T. 
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